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véritable VOIE ÉLECTRIQUE 
est un facteur essentiel 


DE PRODUCTIVITÉ 


} PREFABRIQUE en éléments dtoits, en coudes, tés 
et croix, CANALIS s'adapte à tous les tracés, se 
transforme, se complète, se récupère. 
ECONOMIQUE par son installation : 3 h s 
installent 300 metres de CANALIS en 3 jours. 
ECONOMIQUE dons son utilisation, CANALIS 
permet des modifications rapides d'implantation, 
sans interruption de travail. 


Les différents types de CANALIS 
peuvent répartir de 40 à 3.000 ompères. 


CANALIS type LUMIÉRE : 40 ampères 
sous 250 volts max. bi et tripolaire avec 
ou sans barre de terre. 


CANALIS type UNIVERSEL 200 et 350 
ampéères sous 380 volts max. tri et tétra- 
polaire avec ou sans barre de terre. 


CANALIS type UNIVERSEL 500 et 700 
mpères sous 380 volts max. tri et tétra- 
solaire ovec ou sons barre de terre. 


CANALIS type TRANSPORT de FORCE 
de 600 à 3.000 amp. sous 380 volts max. 
tripolaire, tripolaire neutre, tétrapolaire. 


SUR DEMANDE, ENVOI DE 
NOTRE CATALOGUE N° 9025 


CANALIS: vos 


CANALIS LA VOIE E 


Pour tous renseignements adressez-vous aux 


ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES PIERRE-JOIGNEAUX 


JACQUES BLANCHET | BOIS-COLOMBES - CHA. 45-85 
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PEIGNES En AR 


Pour filières automatiques 
COVENTRY, GÉOMÉTRIC, 
PITILER ET SIMILAIRES 


OUTILLAGE CURIAL 


4  ÉPINAY-SUR- SEINE 


APPAREILS POUR 


EQUIPEMENTS HYDRO-MECANIQUES 


+ POMPES A DEBIT CONSTANT ET VARIABLE. 

+ VALVES DE DECHARGE DE REDUCTION DE PRESSION 

+ VAIVES A 4 DIRECTIONS A COMMANDE MANU- 
-ELLE OU PAR GALET. 

+ VAIVES PILOTES , ELECTRO VAIVES A1 OU? ELECTROS 

+ VALVES À COMMANDE HYDRAULIQUE PAR 
VALVES PILOTES 

+ VALVES MULTIPLES A ELEMENTS STANDARD 

+ CLAPETS, ETRANGLEURS, REGULATEURS DE 
DEBIT,CONTACTS A PRESSION 

Proyets d'équipements complefs de 

machines avec schema de montage 


À NES A VENISSIEUX 
VILLEURBANNE (RHONE } 


SOCIETE JNOUSTRIELLE (GENERALE 4e MECANIQUE APPLIQUEE 


JEAN 
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NOS ABONNÉS SE DOCUMENTENT ENTRE EUX 


Sous cette rubrique QUESTIONS ET RÉPONSES nous publions Les demandes de renseignements adressées par 
nos abonnés et Les réponses à ces questions que d’autres abonnés seront en mesure de nous transmettre. 

Nous faisons appel à tous ceux de nos lecteurs susceptibles de répondre aux questions posées pour Les prier 
de bien vouloir faire parvenir à la Rédaction de « LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MÉCANIQUES », 92, rue Bona- 
parte, Paris (VI<), tous documents susceptibles de rendre service aux abonnés qui ont sollicité ces renseignements. 
Ils assureront La continuité de cette œuvre de mutualité industrielle que constitue notre rubrique QUESTIONS ET 


RÉPONSES. 


Les réponses de nos abonnés qui présenteraient un caractère d'intérêt plus général seront publiées sous la 
rubrique RECETTES PRATIQUES DE L'ATELIER. 


QUESTIONS 
de nos abonnés 


N° 8515. — Voudriez-vous me donner 
l'adresse de la Société Volcan S.A., 
constructeur de tableaux de distribution 
de gaz à pression constante, mentionnés 
dans la livraison de juillet 1953 de « La 
Pratique des Industries Mécaniques » ? 


N° 8516. — Dans la revue « La Tech- 
nique Moderne » du mo;s d'août 1953, 
nous avons relevé, à la page 71, un ar- 
ticle concernant le chauffage des grand: 
locaux par panneaux radiants infra 
rouge « Calorgaz ». 

Ce mode de chauffage étant suscepti- 
ble de nous intéresser, nous vous se- 
rions très obligés de bien vouloir nous 
communiquer toutes indications nous 
permettant d'entrer en relation avec la 
Société qui réalise des installations de ce 


genre. 
M. M. 


N° 8517. — Auriez-vous la possibilité 
de me donner l'adresse d’une Maison 
confiant des travaux à façon à des arti- 
travaux de tour divers, ou tra- 


sans 
vaux d’assemblage ? 
A. L. 
N° 8518. — Très intéressés par le 


« Procédé BTA de forage de trous pro- 
fonds » dont il est question à la page 
343 du numéro de novembre 1953 de la 
revue « La Pratique des Industries Mé- 
caniques », nous vous serions recon- 
naissants de nous indiquer la firme pou- 


vant fournir des têtes de forage, trépan- 
nage et alésage permettant l'application 
de ce mode de travail. 


N° 8519. — Pourrait-on nous commu- 
niquer l'adresse de la maison qui repré- 
sente la machine à réteindre « Alkett »; 
ou à défaut, nous indiquer les pays d'’ori- 


gine 
P. D. 


N° 8520. — Nbus vous serions très 
obligés de bien vouloir nous indiquer 
l'adresse de la maison qui représente la 
firme « de Roll ». 


.N° 8521 . Je possède depuis plu- 
sieurs années un autoclave Bolinder's 


(Importation Suisse) dont une pièce est 
défectueuse. Je voudrais bien pouvoir la 
remplacer cette pièce, seulement je ne 
connais pas l'adresse actuelle de la Mai- 
son qui a, pour des raison sociale 
« Les Applications Electro-Mécaniques 
Bolinder’'s ». — Vous serait-il possible 
de me la communiquer ? 

M. T. 


N° 8522. — Pourrait-on nous indiquer 
quels sont, en France, les principaux fa- 
bricants de nylon pour les fabrications de 


pièces par moulage ? 


No 8623. — Pourriez-vous nous indi- 
quer l’adresse du constructeur des tours 


Avry ? 
R. 


N° 8524. — Pourriez-vous nous dire 
dans quel numéro de la revue anglai- 
se « Engineer » a paru l’article intitulé: 
«Nouvelle machine d'essais de matériaux» 
que vous, avez analysé dans la livrai- 
son d'octobre 1953 (page 324) de « La 
Pratique des Industries Mécaniques » ? 


G. 


N° 8525. — En reprenant la collection 
de « La Technique Moderne » j'ai été 
très intéressé par deux articles et j'ai- 
merais savoir qui fabrique le matériel 
en faisant l'objet et si, éventuellement, 
je peux le trouver en France ? 

Il s'agit d'un article concernant les 
graisseurs Trabon, paru dans le numéro 
de mars 1952, et d'un article concer- 
nant les joints rotatifs Crane, paru dans 
le numéro de mai 1951. 

M. J. 


RÉPONSES 


de nos abonnés 


N° 8493. — Vous pourriez vous adres- 
ser à la Société Anonyme des Etablis- 
sements Saint-Chamond-Granat (Usine 
de Courbevoie, 219, boulevard Saint-De- 
nis, à Courbevoie (Seine), qui dispose 
du matériel convenable pour les opéra: 


tions d’équilibrage à façon, 
DA 


(Voir la suile page IV.) 


TÉLÉPHONE : 
BALZAC 32-70 


POUR VOS ACHATS A CRÉDIT DE MACHINES-OUTILS NEUVES 
DE CONSTRUCTION FRANÇAISE 


CONSULTEZ 


CREDIMO 


SOCIÉTÉ ANONYME, CAPITAL 50.000.000 F 


NOTICE FRANCO sur DEMANDE 


PARIS.-Ville 
8, RUE LAMENNAIS 
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DEMANDEZ LA NOTICE P 
_ Où mieux 
la visite d'un Ingénieur-Spécialiste 


SOCIÉTÉ DES FIXES ET DE 


Anonyme au Capital de 492.000.000 de Frances ‘ 
ILLE (Seine) — Tél. : VIL. 98-50. — Télégr. : Sai 


USINES A ROMAINVILLE, ANGOULÊME, BORDEAUX 


À 
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‘ A l'ombre de la 


Soudeuse par points R.21 
toute entreprise prospère. 


Robuste, facile à manœuvrer, 
consommant peu, en service à des 
milliers d'exemplaires, la R. 21 est la 
machine outil indispensable à tout atelier” 


SOUDURE ELECTRIQUE 


20 à 28, RUE TOULOUSE-LAUTREC, PARIS-17° - MARC. 02-10 et suite 


Réponses de nos abonnés {suite 


No 8501. Voici quelques adresses de 
Maisons susceptibles d'effectuer des tra 
vaux de façonnage de carbure : 

Sicamétal, 7, rue Logelbach, Paris. 

Diacarb, 125, rue de la Faisanderie, 
Paris. 

Sté Industrielle 
(Stelram), 1, rue 
Paris. 

La Petite Mécanique de Précision, 2, 
rue d'Arcueil, Paris. 

Les trois premières Maisons mention- 
nées sont également des fabricants et, 
à ce titre, ne façonnent que leurs pro- 
duits. 

Nous savons, d'autre part, que des es- 
sais de rectification par un procédé dit 
« Etincelage » sont actuellement en 
cours et semblent très prometteurs. 
Nous ne connaissons pas, malheureu- 
façonniers équipés jour ce 


E. B. 


d'Electro-Métailurgie 
Villaret-de-Joyeuse, 


sement, de 
travail. 

No 8504. — Voici l'adresse du cons- 
tructeur des dépoussiéreurs électriques 
Précipitron : 

Le Matériel Electrique S.W., 32, cours 
Albert-1#, Paris (8°). 


R. B. 


N° 8505. L'article relatif à un 
« Four de recuit rapide continu pour tôles 
et flans circulaires en alliage d’alum - 
nium » a été publ dans la livraison du 
10 février 1950 de la Revue « Metal In- 


dustry ». Voici l'adresse de cette Re- 
vue 
Metal Industrv, Charlotte Street, 
Birmingham, 3 (Angleterre). 
B. 
N° 8506. L'article « Le Vide au 


service du travail des métaux » a été 
publié dans la livraison du 6 septembre 
1952 de la Revue « The Machinist », 
dont voici l'adresse 

The Machinist, McGraw Publishing Co 
Ltd, Aldwvvh House, London W.C.2. 
(Angleterre). 

Nous pensons que vous pourriez obte- 
nir des traductions en français des arti- 
cles qui vous intéressent en vous adres- 
sant au Syndicat Général des Industries 
Mécaniques, 11, avenue Hoche, à Paris 
(8). (Téléphone : Mac-Mahon 38-00). 

M. B. 


No 8so7. — L'article sur les « Roule- 
ments à billes avec chemins de roule- 
ments en cordes à piano, publié dans le 
numéro d'octobre 1953 de « La Pratique 
des Industries Mécaniques » est une ana- 


lvse d'un article paru dans la Revue 
Suisse : « Technische Rundschau », nu- 
méro du 5 septembre 1953. 

Nous croyons que le mieux serait que 
vous vous adressiez directement à cette 
Revue pour avoir des renseignements 
complémentaires Voici l'adresse de cet- 
te Revue 

Technische  Rundschau, Bern, Nor- 
dring 4 (Suisse). 


R. M. 


No 8508. — Fabrication de tubes in 
férieurs à 1 mm : Vous pourriez vous 
adresser à M. Bossin, de la Société d’'E- 
tirage des Tubes de Précision (Anciens 
Etablissements Bossin), 2, rue Plichon, 
Paris (11°). Téléphone : Roquette 03-94 
et 09-09), qui pourra, si vous le désirez, 
vous donner tous renseignements utiles 
sur cette fabrication. 

CR. 5. 

N° 8S50g. — A notre connaissance, il 
n'existe actuellement aucun ouvrage trai- 
tant la fabrication et du séchage du ver- 
nis cellulosique sur fils fins, 

Voici quelques adresses de  fournis- 
seurs d'étuves susceptibles d'assurer ce 
séchage 


{Voir la suile page VI 
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PUBLICITÉ S.O.P. 


H. ERNAULT-BATIGNOLLES 


DÉPARTEMENT MACHINES-OUTILS DE BATIGNOLLES-CHATILLON 


169, RUE D’'ALÉSIA, PARIS 14° - LECOURBE + 61-50 


HDP : 140 mm, EP : © m 50 


HDP : 170 à 250 mm, EP : 1 m à 2 m 50 


POUVANT, SUR DEMANDE 
ÊTRE LIVRÉS AVEC DISPOSITIF 
UNIVERSEL HYDRAULIQUE A COPIER 
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LYON 


INGENIEUR CONSTRUCTEUR A.-ET-M. 


2 - 31,quai Perrache 


Réponses de nos abonnés /suite) 


Anc. Ets Lauzanne, S à 14, rue du 
Lieutenant-Heitz, Vincennes (Seine). 

Ets Druelle, 7, rue Camulogène, Paris 

Mabor, 17, rue Clémenceau, Bougival 
(Seineæt-Oise). 

Fours Huni, 36, rue du Clos-Montho- 


lon, Vanves (Seine). 


Ets Pierson, 38, boulevard de Reims, 
Paris (17°). 
Sté Maxéi, 25, boulevard de Courbe- 
voie, Neuilly (Seine). 
B. 


No 8510. Voici quelques ouvrages 
traitant de la technique du forgeage : 

Codron « Procédé de forgeage dans 
l'industrie », Editions Alb'n Michel, 22, 
rue Huyguens, Paris (14°). 


Lagardelle — « Manuel de forgeage 
mécanique » Editions Baillère, 19, rue 
Hautefeuille, Paris (6°). 

Barat et Androuin — Cours de tech- 
nologie d'ateliers, 4° volume : « For- 
geage ». Editions Louis-Eyrolles, 61, 
boulevard Saint-Germain, Paris (6°). 


Les Matrices d'Estampages à chaud — 
Société de Publications Mécaniques, 153, 
rue Bleue, Paris (0°). 


Neuveu — « Technologie générale pro- 
fessionnelle », Tome II, 2° partie — Du- 
nod, Editeur, Prix : 150 francs. 


Darcy — « Pour le Forgeron », Tome 
I, Prix : 360 fr (Dunod). — Tome II, 
Prix 360 fr. 


Geuze — « Forgeage et Laminage. 
Edition 1922 - Dunod, Editeur. Prix 
1 500 fr. 


Druot — « Cours de technologie d'a- 
telier » Tome IV, par Barat, Forgeage, 
Dunod, Editeur, Edition 1948. Pri 
2 300 fr. 

(Port et taxe locale en sus pour ces 
4 derniers ouvrages). 

}. B. 

N° 8511. — Nous ne connaissons pas 


de représentant en France de la Socié- 
té Gulf Research and Development Co. 
- Nous vous suggérons de vous adres- 
ser à la Revue « The Machinist » d'où 
était extrait l’article intitulé : « Nou- 
velle technique de refroidissement mul- 
tipliant la durée de l'outil par des coef- 
ficients 3 à 12 » qui vous intéresse, — 
Voici l'adresse de cette Revue 

The Machinist McGraw - Hill Pu- 
blishing Co Ltd., Aldwych House, Lon- 
don W.C.2. (Angleterre). 


N° 8512. — Au sujet de votre ques- 
tion concernant le régulage sur acier 
Sans étamage préalabie, nous avons reçu 
la réponse suivante de M. Cazaud : 

L'adhérence dans ce cas peut être dé- 
fectueuse si la durée du contact à l’état 
liquide du métal antifriction (à base 


d'étain) et du coussinet est insuffisante; 
ce qui risque de se produire avec les 
coussinets de petite dimension. — Il est 
préférable, en tous cas, d’immerger les 
coussinets décapés dans un bain qui peut 
être constitué par l’antifriction à base 
d'étain, On peut, en outre, en sortant 
les coussinets du bain, se rendre compte 
si l'étain recouvre bien la surface du 
coussinet. 


N° 8513. — La coloration des lames 
de scies à métaux peut provenir du trai- 
tement thermique, exactement comme 
dans les lames de rasoirs ; il y en a de 
brillantes et de brunies. — Si les procé- 
dés de fabrication sont les mêmes pour 
tous les fabricants, les traitements dif- 
fèrent. 

Nous n'avons pu, jusqu'à présent, ob- 
tenr de renseignements en ce qui con- 
cerne ces procédés. Vous pourriez toute- 
fois vous adresser au Syndicat National 
de l'Outillage à Main (S.N.O.M.), 16, 


avenue Hoche, Paris (8°), pour tous 
renseignements complémentaires. 
B. 
No 8514. — Les pastilles pare-étincel- 


les carbosial, mentionnées à la page 221 
de la livraison de juillet 1953 de « La 
Pratique des Industries Mécaniques » 
sont fabriquées par la firme suivante 
Etablissements Soulé, 2, rue de La 
Baume, Paris (8°). 
B. 


M. | A SPHÈRES DE CAOUTCHOUC. 
| spécialiste 
4 TOUJOURS FIDÈLE s 
71-73, RUE JEAN-JAURES — ARMENTIÈRES (Nord). MOTEURS ELECTRIQUES 
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LE TOUR HB 


DE PRODUCTION 
À COPIER 


EST UNE INDISCUTABLE RÉALITÉ 
QUI A SU CONCILIER PRIX ET QUALITÉS 


HAUTEUR DE POINTE : 200 mm. 
ENTRE-POINTES : 650 mm. 
PUISSANCE : 12 Cv. 
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Contrôlez vos ressorts 


avec des appareils de 
renommée mondiale 


ELASTICOMÈTRES REÏCHERTER 


SATISFACTION 
TOTALE 


A TOUS LES ÉCHELONS 
DE L’ÉQUIPE D'ENTREPRISE 


par l'équipement 
des machines 
avec des moteurs 
PATAY- LYON 


adaptés aux 
services exigés 


ÉLASTICOMÈTRE R 80 
pour charges jusqu'à 80 Kgs 
ÉLASTICOMETRE RS 2 
pour charges jusqu'à 5 Kgs 


Autres modèles : 


ÉLASTICOMÈTRE E 1.000 : pour charges jusqu’à 1.000 Kgs 
E 4.000 : pour charges jusqu'à 4.000 Kgs 
Fol 100 et 250 : pour charges jusqu’à 100 et 250 Kgs 


AGENTS EXCLUSIFS 


AUX FORGES DE VULCAIN 


Rue Saint-Denis — Téléphone : 2 96-70 
e À. —  Teléphone : ncey 55-21 . 
Berland Téléphone : 21e 85-266 


e 
Palais de la Bourse Téléphone : 52 


Documentation P. L. sur la gamme 
complète de nos fabrications 


CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES 


97 RUE AUDIBERT ET LAVIROTTE LYON | 
ÊL.PARM. 35-67 (4 lignes) 
A PARIS er MARSEILLE 


| 
| 
paris 
| 
. BORDEA 


P.B.L. 


DÉTECTEURS ET |, 
AMPLIFICATEURS 
MAGNEÉTIQUES À CONCEPTION ET 
MW À FABRICATION 
FRANCAISES 


TÉLÉPHONE KLEBER 93-05 


PROCÉDÉS 
ET BREVETS 


"LEGPA” 


8, RUE YVON - VILLARCEAU, PARIS 16° 


\ 
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SERVOMEC 


rue Yvon-Villarceau - Paris 16° - 05 
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CORNAC 


Usines à CASTRES (Tarn) 
— 38, Esplanade du Mail — 


Compagnie Française de Machines - Outils de Précision 


Usine à SAINT-QUENTIN 


RECTIFIEUSES 
PLANES & CYLINDRIQUES 


ALÉSEUSES À MONTANT FIXE ET A MONTANT MOBILE 
de 70 à 150 % de diamètre de broche 
Service Commercial de Vente: 


63. Rue La Boëtie_PARIS.( 81: Tél. 4 


SPÉCIALITÉ DE MACHINES -OUTILS 
| A GRANDE PUISSANCE 
T hari fil d 


SOCIETE DES FORGES ET ATELIERS 

DU CREUSOT (USINES SCHNEIDER) 

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 7.305.000.000 DE FRANCS 

Siège Social et Direction Générale : 15, Rue Pasquier - Paris 

> Téléphone : Anjou 34-40 - Adresse télégraphique : Forgeac Paris 
SERVICE COMMERCIAL DE VENTE 

AFM ASSOGANON FRANÇAISE DE CONSTRUCTEURS DE MACHINES - OUTILS 


63, Rue La Boétie PARIS -8°-Tél.: ELY. 30-40, 30-41 
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Service Commercial de Vente : 
ASSOCIATION FRANÇAISE DE CONSTRUCTEURS DE MACHINES -OUTILS ASSOCIATION FRANÇAISE DE MACHINES - OUTILS 
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BREVET 


sédant un mécanisme de renversemer.t 
de marche. Ces appareils sont parti- 
culièrement remarquables pour 
le taraudage des trous bor- 
gnes, la profondeur de 
taraudage est uniforme 

et le déclenchement au- 
tomatique empêche le 
bris des tarauds. 


APPAREIL à TARAUDER 
et à GOUJONNER 


“PEARN ‘ 


Des milliers de ces appareils sont actuellement 
en service. Ils se montent sur toutes machines 
à percer, verticales et horizontales, pos- 


PAKIS (10°) -3NORD 03-87, 14-15, 54-87 


Modèle À, capacité 8 à 18 “, 
Modèle B, capacité 12 à 28 
Modèle C, capacité 25 à 52 , 


ASSOCIATION 

DE CONSTRUCTEURS 
BRITANNIQUES 

DE MACHINES-OUTILS 


169, QUAI; DE :'VALMY 4 


BIBLIOGRAPHIE 


La Pratique des Industries Méca- 
niques se lient à la disposition de 
ses abonnés et de ses lecteurs pour le: 
documenter gracieusement sur tous Les 
ouvrages et publications techniques. 


Les moteurs électriques à puissance 
fractionnaire, — Différents types. - 
Utilisations. - Réparalions. - Rebo- 

binage. par Cyril G. Veinott B.$S. in 

E.E., E.E., D. ENG., Chef du Ser- 

vice des Moteurs d'induction du Dé- 

partement Petits Moteurs à la Wes- 
tinghouse Electric Corporation, Mem- 
l'American Institute of Elec- 

Engineers. Licensed  Profes- 


bre de 
trical 


sional Engineer, Etat de l'Ohio. Tra- 
duit par G. Soulier, Ingénieur en 
Chef aux Etablissements Ragonot. 


Un volume de 53S pages format 16% 
25, avec 383 figures. 1954, Relié toi- 
le. Prix : 4.600 fr. Dunod. éditeur. 

Le lecteur trouvera dans ce livre à peu 
près tout ce qui peut être dit sur les 
moteurs électriques à puissance fraction- 

naire quelle que soit leur origine. 

Il arrive parfois qu’un moteur fourni 

par un constructeur ne satisfait pas par- 
faitement aux exigences de la machine à 
entraîner, Or, les particularités de celle- 
ci conditionnent le choix du type de mo- 
teur, ou même, pour un type donné, les 
caractéristiques spéciales qu'il doit avoir. 
Une connaissance plus complète des mo- 
teurs à puissance fractionnaire permet- 
tra à l'acheteur d'éviter ces difficultés et 
de préciser les exigences particulières, 
utiles à connaître par le constructeur, de 
la machine sur laquelle le moteur doit 
être monté. Le présent ouvrage l'y aide- 
ra puissamment. 
Formation du personnel en usine, - 
Simplification du travail, par L. 
Maury. Ouvrage de 374 pages. 
format 21x27 varitvper, illustré de 
tableaux et graphiques. Edité par la 
S.A.D.E.P. Prix : 1.200 fr. 


Rapport d’un des participants à la pre- 
mière mission des organisateurs-conseils, 
envoyée aux U.S.A. de juin à septembre 
1950. 


Il veut être une photographie non re- 
touchée des méthodes de l’enseignement 
de la simplification du travail dans l'en 
treprise américaine, 

Ce sont les Américains qui exposent 
aux Américains quels sont leurs program- 
mes de formation en usine. L'intérêt de 
l'examen de cette « photographie » n'é- 
chappe à aucun chef d'entreprise, aucun 
cadre, aucun responsable de relations hu- 
maines. 


tilisation des dérivés du pétrole dans 
l'industrie du gaz. Rapport d'une 
mission de productivité, format 21% 
27, 212 pages, Alustré de nombreux 
graphiques, tableaux et photos, Edité 


par la (juillet 1953). Prix: 
S50 fr. 
Cetle mission, composée de quatre 


techniciens du Gaz de France, a séjour- 
né aux U.S.A. en septembre et octobre 
1951. 

Comme on peut le constater dans les 
statistiques du Ministère de l'Industrie et 
de l'Energie, l'industrie du gaz, service 
publie alimentant en gaz, en coke, gou- 
drons et autres produits dérivés, non seu- 
lement la population, mais de nombreu- 
ses et considérables industries, occupe 
une place très importante dans lécono 
mie française. C'est une industrie de 
transformation qui traite de gros tonna 
ges de houille et matières premières di- 
verses. 

L'existence en France d'une importan- 
te industrie du raffinage pourra avoir 
pour effet de mettre sur le marché des 
qualités importantes de fuels lourds re- 
lativement bon marché qui semblent bien 
devoir concourir avec la houille à la pro- 
duction du gaz. 

L'adaptation de lindustrie du gaz à 
cette situation a donc une importance in- 
déniable pour l’économie française. 

Or les U.S.A. ont de l'utilisation des 
dérivés du pétrole dans l'industrie du 
gaz une connaissance approfondie et déjà 
ancienne. Ce rapport en présente le dé- 
tail. 


Les travaux adiministratifs par le Bu- 


reau des temps élémentaires. Une 
brochure 23x16, pages. Prix : 
#00 fr. En vente aux Editions d’'Or- 


ganisation. 


Le développement de la production in- 


dustrielle et des relations commerciales, 
la complication croissante des lois et des 
règlements augmentent chaque jour le 
nombre et l’importance des tâches admi- 
nistratives dans toutes les affaires, gran- 
des ou petites. , 

Parallèlement se multiplient les maté- 
riels d'équipement de bureau et se per- 
fectionnent les méthodes. 

y a donc beaucoup à faire dans ce 
domaine, 

Or, on constate que, dans nombre d'’en- 
treprises qui apportent les plus grands 
soins à l’organisation et à l'étude des 
travaux industriels, les problèmes admi- 
nistratifs sont quelque peu négligés. 

C'est pourquoi le Bureau des Temps 
Elémentaires a estimé utile de consacrer 
à l'étude des travaux administratifs une 
de ses brochures afin de mettre en lu- 
mière à la fois son utilité et ses particu- 
larités, sans en dissimuler les difficultés. 

Cet ouvrage est un guide précieux pour 
ceux qui, à tous les échelons de l'en- 
treprise, veulent dans les travaux ad- 
ministratifs, comme dans les autres 
branches d'activité, obtenir le rendement 
le meilleur. 


Nomogrammes à alignement et fonc- 
tions de deux variables indépendan- 
tes, par Pincemaille, Un volume 16% 

25, 30 pages, 9 figures. Prix : 240 fr. 


Dans de multiples domaines scientifi- 
ques, les Ingénieurs utilisent soit des 
faisceaux de courbes, soit des tableaux 
à double entrée, soit des nomogramme: 
à alignement comportant deux droites, et 
une courbe comme bases, lorsque leurs 
recherches mettent en jeu deux variables 
indépendantes. 

L'établissement de ces documents est 
laborieux et les résultats intercalaires 
en sont assez peu précis. 

Une amélioration sérieuse vient d’être 
obtenue par lutilisation de nomogram- 
mes à alignement dont la base rectiligne 
des résultats et les deux bases curvili- 
gnes des variables indépendantes peu- 
vent être données en quelques minutes, 
au moyen de quatre séries de résultats. 

La brochure de M. PINCEMAILLE donne 
tous renseignements concernant  léta- 
blissement de ces nomogrammes et la 
précision qu'ils permettent d'obtenir. 


(Voir la suite page XXI) 
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LES GRANDES MANIFESTATIONS INDUSTRIELLES 


La troisième Biennale 
de la Mécanique de haute précision 


La troisième Biennale de la Mécanique de Haute Précision, organisée par la Chambre syndicale nationale de la 
Mécanique de Haute Précision, a eu lieu les 22, 23, 24 et 25 septembre 1953, dans Le grand amphithéâtre de l Ecole nationale 
supérieure de l'Aéronautique, sous la présidence d'honneur de M, le Ministre de l'Industrie et de l'Energie. 


Le thème choisi pour le cycle des conférences était l'étude de la « Contribution de la métrologie industrielle et de la 
mécanique de haute précision à la suppression des rebuts ». 


On sait l'importance de ce problème pour les fabrications mécaniques et combien il préoccupe lous les échelons de 
la hiérarchie industrielle. 


Au cours de ces quatre journées d'étude, ont été exposés successivement les points de vue : 


1° Du chef d'entreprise au de l'ingénieur ; 


2° De l'utilisateur et du producteur de demi-produits, parfois divergents ; 


30 Des constructeurs de machines-outils qui s'efforcent d'offrir des machines de plus en plus proches de la perfection, 
en rapport avec les exigences de plus en plus sévères qui leur sont imposées ; 


4° Des métrologues. La métrologie est en évolution constante et ses nouvelles possibilités ne sont pas utilisées autant 
qu’il serait souhaitable. 
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T. XXXVII. — No 1 


PREMIÈRE JOURNÉE 


Le chef d'entreprise et l’ingénieur 
en face du problème des rebuts 


Président : M. Caquor 
Membre et ancien Président de l'Académie des Sciences 


M. Léauré, Président de la Chambre syndicale nationale 
de la Mécanique de Haute Précision, Professeur à l'Ecole 
Polytechnique : /mportance de la question des rebuts 
pour la direction des entreprises. 


Le thème proposé peut paraître bizarre puisque les 
adhérents de la Chambre syndicale de la Mécanique de 
Haute Précision sont, pour la plus grande part, des 
métrologues. Cependant, il a été choisi à dessein pour 
montrer que ceux-ci sont plus destinés à prévenir qu'à 
sanctionner. La suppression des rebuts pose des problèmes 
à tous les échelons de l’entreprise mais certains, en tou- 
chant son organisation même, entrent de ce fait dans 
la zone d'action du chef. 


On peut considérer que les rebuts se retrouvent dans 
les trois stades de la production : 


— au stade de la conception, 
— au stade de la mise en route, 
— au stade de la marche normale en série. 


1° Stade de la conception. — A ce stade, la vigilance du 
chef d'entreprise doit s'exercer dès le début de l'étude 
et surtout pendant la période de détermination des 
tolérances non seulement dimensionnelles, mais aussi, et 
de plus en plus, des tolérances de formes et de l’état micro- 
géométrique. Ces dernières, dans l’évolution actuelle de 
la technique, ne sont pas les plus faciles à déterminer. 


L'orateur signale le danger d’un excès de précision dans 
les cas d'incertitude. L'augmentation de la précision, 
source de progrès en soi, risque de conduire à un accroisse- 
ment de rebuts pouvant neutraliser l'avantage escompté. 
Il faut donc se prémunir contre les excès, la précision 
devant être recherchée en fonction des possibilités de 
l'heure, et veiller que les tolérances correspondent aux 
besoins indispensables. 


L'industrie manque actuellement de connaissances au 
sujet des tolérances de forme et d'état de surface. Il faut 
les appliquer avec circonspection tout en poursuivant les 
études qui les concernent, car elles ne peuvent être 
séparées des tolérances dimensionnelles surtout dans la 
mécanique de haute précision. 


20 Stade de la mise en route. —YEntre ce stade et le 
précédent il ne doit pas y avoir de barrière unidirection- 
nelle. Les liaisons Atelier-Bureau d'Etudes doivent être 
fréquentes car c'est dans cette phase qu'apparaissent 
les inconvénients des tolérances exagérées. Les bureaux 
d'études ne tiennent souvent pas suffisamment compte 


des possibilités de fabrication. C’est le rôle du chef d’entre- 
prise de provoquer la réaction de l’exécutant pendant 
la période d'étude et non après le commencement d’exécu- 
tion, de servir d’arbitre et de prendre les décisions finales 
sans avantager l’une ou l’autre des parties. C'est à lui 
de confronter l'opération à exécuter avec les moyens 
d'exécution dont il dispose et de rehausser ceux-là au 
moyen d'améliorations d'ordre métrologique en particulier. 


39 Stade de la marche normale en fabrication de série. — 
Le premier souci du chef d'entreprise doit être de connaître 
la proportion des rebuts et d'en suivre les variations. 
Il ne doit pas négliger le côté psychologique de la question, 
en montrant que cette information n'est pas dirigée contre 
le personnel qui pourrait être tenté de fausser cette 
comptabilité : Elle deviendrait alors plus nocive que 
l'ignorance totale. 


La connaissance de l’évolution du nombre des rebuts 
dans le temps peut d’ailleurs donner des indications 
intéressantes sur l’usure des machines et des outillages, 
et pour cela le contrôle statistique n'est pas indispen- 
sable, car les calibres habituels suffisent dans bien des cas. 


Pour conclure, le conférencier se défend d’avoir voulu 
apprendre aux chefs d'entreprises et s'excuse du tour 
donné à l'exposé au cours duquel il n’a pas été question 
du côté « matériel » du problème des rebuts, moins grave 
d’ailleurs que ses aspects généraux. 


M. l'Ingénieur général Nicozau, Directeur de l’Institut 
supérieur de Matériaux et de la Construction mécanique: 
Le point de vue de l'Ingénieur. 


La production commence au bureau d’études où 
l'ingénieur conçoit, passe par l'atelier où l'ingénieur 
exécute, pour se terminer par l'inspection finale où l'ingé- 
nieur vérifie. Ces trois ingénieurs doivent être trois co- 
équipiers pour que le problème des rebuts soit pratique- 
ment résolu dans l’entreprise. 


Notion de rebut. Le conflit Bureau d'études-Atelier. — 
Les pièces réalisées ne pouvant atteindre exactement les 
valeurs numériques exigées par leur fonction, on est 
bien obligé de Lolérer une certaine approximation. Cette 
tolérance doit être aussi grande que possible et les limites 
extrêmes constituent les limites d’interchangeabilité entre 
lesquelles toutes les pièces sont interchangeables. 


La détermination exacte de ces liinites étant en général 
impossible, on s'est ménagé une marge de sécurité en 
créant des limites plus serrées à l'usage des bureaux 
d'études (limites contractuelles). Donc, pour le bureau 
d’études, un «rebut » est un élément en dehors de ces 
limites. Il en résulte un conflit bureau d’études-atelier, 
ce dernier cherchant à réduire la marge de sécurité. 


Il appartient donc d’une part au bureau d’études de 
réduire cette marge en essayant de connaître, tout au 


Janvier 1954. 
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moins approximativement les limites d'interchangeabilité 
et les possibilités de l'atelier, et, d'autre part, à l'atelier 
de perfectionner ses méthodes et son équipement. 


Interchangeabilité d'emploi et de fabrication. — L'inter- 
changeabilité d'emploi intéresse directement l'usager. 
Elle suppose la normalisation et le respect des tolérances 
fixées. L’interchangeabilité de fabrication n'intéresse 
que le fabricant qui se l’impose pour tirer parti au mieux 
de ses possibilités de production. Dans ce dernier cas, 
une pièce rebutée peut, dans certains cas, être récupérée. 

Le code de l’interchangeabilité est la normalisation qui 
est elle-même la définition de séries limitées de produits 
interchangeables. Elle tient compte de nombreux critères 
dont les principaux sont la qualité de la matière et les 
dimensions des éléments. 

En ce qui concerne les normes de qualité des matériaux, 
l'interchangeabilité d'emploi se confond avec l'inter- 
changeabilité de fabrication. En raison de l'hétérogénéité, 
les caractéristiques n'identifient qu'une nuance moyenne. 
Les anomalies qui se présentent parfois peuvent être la 
ause de rebuts importants. Le contrôle devra donc 
assurer un minimum de stabilité. L'interchangeabilité 
dimensionnelle longtemps basée sur les calibres « entre » 
et « n'entre pas » repose maintenant sur trois critères de 
qualité : 

— le critère de dimension, 
— le critère de forme, 
— le critère d'état de surface. 


Le contrôle du diamètre d’un arbre, par exemple, est 
en effet insuflisant lorsque la coaxialité de l'arbre et de 
l’alésage est exigée, d'où l'entrée en action du critère 
de forme qui se réfère, soit à la masse de l'élément (erreur 
superficielle de forme matérialisée par des ondulations), 
soit à sa surface (rugosité). 

Les très nombreux appareils de mesure de la rugosité 
en service, ayant souvent des bases de référence différentes, 
donnent des résultats qui ne peuvent être comparés. 
Il faut donc se garder de procéder à une nomenclature 
trop hâtive car le problème de la qualification des rugosités 
par la métrologie microgéométrique reste entier. 

Le conférencier montre pour finir que la définition 
juridique d'un rebut sera difficile tant que la normali- 
sation des calibres d'inspection n'aura pas été établie 
par l’Z.S.0., et donne des solutions qui peuvent être 
utilisées provisoirement. 


DEUXIÈME JOURNEE 


Le problème des demi-produits 
Président : M. PORTEVIN 
Membre de l'Académie des Sciences 


Au cours de cette journée, il n’a été question que des 
demi-produits élaborés à froid, qui seuls posent aux 


producteurs des problèmes d'ordre dimensionnel en raison 
des exigences des utilisateurs. 


M. Raison, Ingénieur à la Régie nationale des Usines 
Renault : Le point de vue de l'utilisateur. 


M. Raison indique que les ennuis de sa firme dans 
l’utilisation des demi-produits (barres, tubes, fils, feuil- 
lards) élaborés à froid sont assez limités par suite des 
trois facteurs suivants, particuliers à cette grande société. 


1° Les tonnages très importants mis en jeu conduisent 
à passer les commandes aux fournisseurs les plus importants 
du marché qui sont les mieux équipés en machines modernes 
à faible dispersion. 


20 Certains de ces producteurs sont sous contrôle 
Renault. Le facteur qualité de matière est de beaucoup 
le plus important étant donnés les cadences de fabrication 
et le prix des outillages utilisés, mais ce problème sort 
du cadre de cette Biennale. 


30 La Régie Renault délègue chez les autres producteurs 
des contrôleurs en usine. Les lots sont donc bons au départ 
à de très rares exceptions près. 


M. CHaAPoN, Directeur de la Société nouvelle des Roule- 
ments : Le point de vue de l'utilisateur. 


Les roulements ne comportent que des pièces de formes 
géométriques simples mais qui doivent être réalisées 
avec une grande précision, une cadence importante et 
un bas prix de revient. 


Les plus grandes difficultés du producteur proviennent 
de la qualité intrinsèque du métal constituant le demi- 
produit. Cependant, les qualités dimensionnelles sont loin 
d'être négligeables. 


Le conférencier donne un exemple pour chacun des 
demi-produits utilisés par son industrie et montre, dans 
chaque cas, les ennuis provoqués en fabrication par 
l'utilisation de produits hors tolérances. Ces ennuis 
peuvent provoquer non seulement des réductions de 
cadence, mais parfois des détériorations graves d’outillages. 


M. Chapon demande donc aux métrologues d'apporter 
leur concours à l'industrie des demi-produits en créant 
des appareils permettant un contrôle plus total de la 
fabrication. Par exemple : La généralisation du contrôle 
continu sur les bancs de laminage ou d'étirage, rendant 
pratiquement inutile le contrôle de réception qui bien 
souvent est incomplet, car il ne porte que sur les parties 
accessibles du produit (bords de tôle, extrémités des 
bobines de fils). On pourrait obtenir ainsi une plus grande 
régularité des demi-produits et envisager par la suite 
une réduction*des tolérances qui n'ont pas été modifiées 
depuis longtemps, sans augmentation du prix de revient. 
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M. Masse, Directeur de l'Usine de Montbard de la 
Société Louvroil-Montbard-Aulnoye : Le point de vue du 
producteur. 


M. Masse étudie plus particulièrement le cas de la 
fabrication du tube d'acier sans soudure. Ce produit, 
utilisé autrefois uniquement pour la circulation des 
fluides, est utilisé maintenant pour la fabrication de 
pièces mécaniques, dont les bagues de roulement, ce qui 
a entraîné un resserrement des tolérances de fabrication 
et l'utilisation du calibrage à froid. Une spécification 
spéciale a d’ailleurs été créée qui garantit en particulier 
l'épaisseur des parois. 


La précision a été encore améliorée par la création 
d'oulillages en carbure de tungstène. 


Au point de vue métrologique, l'orateur demande aux 
spécialistes l'étude d'instruments permettant la mesure 
de l'épaisseur des tubes en un point quelconque de leur 
longueur. Cet outillage s'impose de plus en plus dans la 
fabrication des tubes de précision. 


Conférence de M. MauGras, Directeur des Ets Metayer : 
Le point de vue du producteur. 


Le conférencier, spécialiste du laminage et de l’étirage 
des métaux non ferreux, donne des indications sur les 
tolérances exigées par les utilisateurs. 


Il demande aussi la création d'appareils de contrôle 
pouvant mesurer par exemple l'epaisseur d’une bande 
en un point quelconque de sa largeur, pendant toute la 
durée du défilement. Des outillages faisant appel aux 
techniques électriques ou électroniques existent déjà, 
mais ils sont en général complexes et d'entretien délicat. 


M. MauGras signale une installation réalisée dans ses 
ateliers qui fait appel au procédé pneumatique Soler, 
la prise de cote étant effectuée par un Cé oscillant qui 
peut suivre les variations de position de la bande pendant 
son déroulement. La lecture sur la colonne d’eau peut 
être faite au 1/100 avec une tolérance de quelques microns, 
sans fatigue pour l’ouvrier. 


Communication de M. le Professeur FORTIER 


M. le Professeur Fortier donne une réponse au précédent 
conférencier en indiquant les résultats obtenus dans le 
calibrage continu en laminage. 


Les vitesses actuelles de laminage ne permettent plus 
la prise de cote intermittente et la mesure continue se 
heurte à des difficultés dont la principale est le battement 
continuel et irrégulier de la bande qui produit périodique- 
ment des pressions de contact élevées susceptibles de 
rayer les produits. 


L'appareil Etamic évite cet inconvénient puisque la 
mesure est faite sans contact. 


L'orateur donne des exemples pris parmi les nom- 
breuses applications en service depuis plusieurs années 
et cite le cas où les tolérances ont pu être ramenées de 
2 à 3/100 de mm à 5 et même 3 microns tandis que la 
production passait de 30 à 100 m/mn dans un cas, de 
70 à 120 m/mn dans l'autre. 

Il indique la possibilité d'utilisation de l'appareil en 
tréfilerie et câblerie el donne des exemples concrets 
d'économie de matière due au resserrement des tolérances. 


De plus, le travail de l’ouvrier est moins pénible, car 
il est plus facile de surveiller un tableau à cinq lampes 
de couleurs différentes qu'une aiguille continuellement 
en occillation devant un cadran. Ceci est encore une cause 
de diminution des rebuts par inattention. 


TROISIÈME JOURNÉE 
Les machines-outils 


Président : M. 
Directeur des Industries mécaniques el électriques 
au Ministère de l Industrie et de l'Energie 


M. Le Lan, Directeur technique des Ets Ernault- 
Batignolles : Les possibililés du copiage sur tour débauche 
el de finition. 


Dans cette conférence, M. LE Lan traite de l'apport 
de la copie au tournage de précision. Il montre les limites 
de la précision que l’on peut obtenir avec les appareils, 
limites que l'usager a tendance à méconnaître. 


En effet, l'orateur prouve que la précision de l'appareil 
à copier ne peut être restituée à la pièce que dans un 
rapport de 5 à 1. Autrement dit, un appareil établi dans 
la meilleure condition et donnant une précision de 2 microns 
ne pourra donner de pièces d'une précision supérieure 
au 1/100 au rayon soit 2/100 au diamètre, sans parler 
de l'influence de la machine elle-même, de l'outil et du 
matériau usiné. 

Il en est de même pour l'état de surface obtenu, qui 
est influencé par le mouvement pulsatoire des pompes, 
les variations de pressions inévitables, la qualité du 
frottement de la touche contre le gabarit, la forme et le 
montage de l'outil et surtout la profondeur de passe. 
Il faut donc choisir les travaux que l'on désire confier à 
la copie. L'usinage de pièces destinées à être ultérieure- 
ment rectifiées n'offre pas de difficultés car la précision 
demandée est faible. Dans le cas de pièces qui doivent 
être terminées au tour dans des tolérances relativement 
serrées, il sera presque toujours nécessaire de prévoir 
une passe d’ébauche et une passe de finition, ce qui 
n'enlève d'ailleurs rien à l'intérêt du procédé. 


M. Lower, Directeur de la Lidkôping Mekaniska 
Verkstads A.B.: Les derniers progrès de la rectification 
sans centres. 
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Au cours de cette conférence M. Lœwe traite des 
possibilités nouvelles de la rectification sans centres et 
du rôle tenu par la métrologie dans ces progrès. 


Il donne les limites d'emploi de la rectification sans 
centres par rapport à la rectification entre pointes. Cette 
dernière est, en général, plus économique pour les petites 
séries, inférieures à cent pièces, les pièces lourdes avec 
balourd. Le conférencier cite cependant des exceptions 
à cette règle (fusées d’essieux de wagons, vilebrequins). 
Les possibilités de la rectification sans centres sont nom- 
breuses, tant en rectification en enfilade qu'en plongée 
ou de forme, avec des précisions très poussées, de l’ordre 
du micron, sans triangulation décelable et avec un état 
de surface aussi poussé que nécessaire. 


Pour donner de tels résultats, la machine doit répondre 
à certaines conditions. En particulier, les broches des 
deux meules doivent être de même robustesse et sans 
porte-à-faux pour éviter les vibrations, et tous les acces- 
soires doivent être de construction très soignée. Avec une 
machine bien construite, la triangulation doit être négli- 
geable et toujours inférieure au micron. Dans tous les 
cas, l’appareil de calibrage que l’on peut y adjoindre ne 
doit pas être utilisé pour corriger la machine, mais pour 
suivre son réglage qui ne doit, d’ailleurs, pas varier si 
la machine a été bien construite. 


Les rebuts doivent être nuls dans le cas de travail en 
enfilade dans de bonnes conditions, ainsi que dans le 
cas de travail de cylindrage en plongée. Le travail de 
forme est plus délicat par suite de l'usure inégale des 
différentes parties du profil de la meule, ce qui conduit 
à des taillages plus fréquents. 


La présentation des pièces ébauchées, qui doivent être 
toutes semblables, doit être particulièrement soignée. 
Dans ce cas, le tour à copier et la rectifieuse sans centres 
deviennent deux machines complémentaires. 


Pour conclure, M. Lœwe cite des exemples d'usinage 
de pièces pour lesquelles la rectification sans centres de 
forme est particulièrement avantageuse. C'est le cas de 
broches de filatures rectifiées en deux passes au lieu de 
douze entre pointes, et d’aiguilles d'injecteurs rectifiées 
en trois passes au lieu de huit, ce qui conduit à une baisse 
corrélative des rebuts. 


QUATRIÈME JOURNÉE 
La métrologie 


Président : M. PÉrARD 
Membre de l'Académie des Sciences 
Directeur honoraire 
du Bureau international des Poids et Mesures 


M. LANGENDORF, Président, Directeur général de La 
Précision Mécanique: Le contrôle gardien de la qualité. 


La qualité d'un produit est l’état de supériorité de ce 
produit sur un autre, c’est donc un compromis entre 
un idéal et la réalité. 


Le contrôle a pour but de s'assurer que le produit est 
d'une certaine qualité, ce qui, en pratique, revient surtout 
à s'assurer qu'il est entre des limites de tolérances fixées. 


La fonction contrôle doit être exercée avec l'intention 
de prévenir plutôt que de sanctionner. Elle s'exerce au 
moyen d'instruments qui doivent être précis, fidèles et 
rattachés à des étalons stables. 


Pratiquement, la métrologie industrielle repose sur les 
cales de mesure rattachées elle-même au mètre étalon, 
qui sera peut-être remplacé dans quelques années par une 
onde lumineuse. 


Le moyen de contrôle le plus simple est basé sur l'emploi 
des calibres à limites. M. Langendorf cite les progrès réalisés 
ces dernières années dans leur fabrication du point de vue 
de la commodité d'emploi (tampons-pilotes, calibres, 
mâchoires à molettes pour filetages) et du point de vue 
de l'usure (rodage, alliages spéciaux, chromage, carbure 
de tungstène). Une vérification périodique de ces instru- 
ments par le service de contrôle est indispensable et 
nécessite l’utilisation de machines et d'appareils de haute 
précision tels que cales-étalons, comparateurs horizontaux 
ou verticaux à amplification mécanique, pneumatique, 
optique ou électrique, qui servent aussi directement au 
contrôle des produits. L'utilisation d'appareils électriques 
à contact se développe pour éliminer l'équation per- 
sonnelle du contrôleur. 


La précision ne peut être obtenue que par un état de 
surface parfait des parties mesurantes. De nombreux 
appareils de contrôle des états de surface ont été créés : 
Les profilomètres, qui ont l'inconvénient d'être coûteux 
et de ne pas donner une reproduction fidèle de la surface 
examinée, les palpeurs pneumatiques Nicolau-Solex, les 
appareils optiques (rugomètre, surfascope). 


Pour conclure, le conférencier montre que les progrès 
de la métrologie conditionnent ceux de toute la mécanique. 


Au cours d’une intervention, M. Francesco Romano, 
Ingénieur à la société R.I. V., indique que les rebuts 
peuvent être éliminés d'une façon économique et sûre 
par l’utilisation du contrôle automatique. Il cite comme 
exemple, 1e contrôle automatique à cinq postes de bagues 
exterieures de roulernents. 


M. Buisson, Directeur de la société: L'électronique ap- 
pliquée à la mécanique : Présentation d’un film ‘‘ l'Auto- 
calibrage en tolérances serrées ”. 

Une rectifieuse extérieure est équipée d'un ensemble 


“Stop-cote” d’autocalibrage, avec dispositif de recul au- 
tomatique et lecture de la cote en cours de rectification, 
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complété par un poste de contrôle couplé, également élec- 
tronique. 


Le poste de contrôle fixe la quantité de matière à 
enlever sur la pièce tandis qu'un indicateur visuel en 
liaison avec la jauge d’autocalibrage permet de suivre 
de façon continue la variation de la cote de la pièce 
par rapport à la cote de départ. 


Cet équipement est rigoureusement identique aux équi- 
pements utilisés en production. Donc, si on doit réaliser, 
en outillage, plusieurs pièces à une même cote, les temps 
d'usinage des pièces suivant la première sont comparables 
aux temps réalisés en production. Le pourcentage des pit- 
ces hors cote se trouve réduit à des valeurs identiques, soit 
à moins de un pour mille environ. 


M. Buisson souligne, pour terminer, l'intérêt de la métho- 
de des déplacements contrôlés venant supplanter celle des 
déplacements commandés, où, par exemple, on mesure le 
déplacement d’une coulisse au lieu de se fier à la gra- 
duation du volant de commande de ce déplacement. II 
est encore préférable de mesurer la variation de cote sur 
la pièce en cours d'usinage et, partant de cette mesure 
saine, d’asservir la machine elle-même dans ses déplace- 
ments. 


Les dernières images du film montrent la réduction 
considérable de l'encombrement qui est la caractéristique 
des vérificateurs électroniques récents, et qui va leur per- 
mettre de prendre place en atelier, parmi les vérificateurs 
d'utilisation courante. 


M. HIRIBARREN, Directeur de la Soicélé d'application de 
Mélroiogie industrielle : La Métrologie associée à la machine- 
oulil. 


La production se trouve en présence de deux éléments : 
la tolérance T et la dispersion de la fabrication 2). La 


productivité est égale au rapport F 1 mais qui doit 


être aussi voisin que possible de l'unité. 


La tolérance étant fixe, on ne peut jouer que sur 2) 
en centrant la dispersion au milieu de la tolérance. Ceci 
revient à connaître la loi de dispersion de la fabrication. 


Il faut donc, pour connaitre 2), suivre le comportement 
du procédé d'usinage. Pour cela, il faut choisir l'appareil 
de mesure et l’époque de la mesure (pendant, avant ou 
après l’usinage). La machine elle-même peut être consi- 
dérée comme un appareil de mesure. La solution la plus 
logique consiste à équiper un amplificateur pour * voir ” 
læ cote. Pour cela il faut connaître les facteurs de la dis- 
persion et leur ordie hiérarchique. Les principaux sont les 
facteurs de forme, de dimension et aussi le facteur humain. 


Les défauts de forme définissent la qualité intrinsèque 
de la machine. Leur connaissance revient à savoir si la 
machine est capable de satisfaire aux qualités de la pièce 


d’où l’utilisation de la métrologie pour vérifier si les jeux, 
flexions, vibrations, qui sont la cause de la dispersion, ne 
sont pas exagérés. 


Les défauts de dimension peuvent provenir d'erreurs 
de référence, de position ou de coupe. Il faut donc re- 
chercher les meilleures solutions permettant de les éviter. 
Une étude de chacun d'eux ‘permettra, pour un usinage 
donné, de trouver la meilleure solution et, en général, 
l'emploi de la métrologie s'avère la meilleure surtout pour 
le contrôle de la position de l’outil par rapport à la pièce. 


Enfin, le facteur humain n'est pas négligeable sauf 
dans le cas des machines entièrement automatiques. 
Même dans ce cas, le réglage initial est très délicat ; il 
faut donc équiper le régleur des appareils de métrologie 
indispensables. Cependant, l'homme ne doit pas être 
ramené au rôle de manœuvre devant les appareils, sans 
être toutefois capable de les dominer. La métrologie doit 
seulement amplifier ses facultés en vue de le rendre ap- 
te à conduire rationnellement sa machine. 


En partant des éléments exposés ci-dessus, le confé- 
rencier montre par quelques exemples comment on doit 
prévoir l'équipement métrologique d'une machine-outil, 
en ménageant à la fois l'amour propre de l'ouvrier et 
celui du fabricant, puisqu'il s’agit de faciliter l'emploi 
de la machine qui, seule, donne la qualité de la fabri- 
‘ation. Il faut chercher, en effet, à augmenter la préci- 
sion de l’utilisation et non celle de la machine elle-même. 


CONCLUSION 


Cette troisième Biennale de la Mécanique de Haute 
Précision a montré que, malgré les perfectionnements 
apportés aux machines-outils et les progrès de la métro- 
logie, le problème de la suppression des rebuts, bien qu'en 
évolution constante, n'est pas encore résolu dans tous 
les cas. 


Il faut souhaiter que ce cycle de conférences, en confron- 
tant les points de vue des ingénieurs les plus qualifiés, per- 
mette de nouveaux développements des plus récentes 
techniques, en vue de réduire le pourcentage des rebuts 
et, par la suite, de développer la productivité. 


A. MEYNIER 
Ingénieur des Arts et Métiers 
Ingénieur des Travaux d’ Armement. 


Nous prions nos lecteurs de se reporter, ci-après, 
dans les pages numérotées en chiffres romains, à notre 
rubrique : «Ce qui se publie à l'étranger» où ils trou- 
veront des analyses d'articles sélectionnés de la presse 
technique étrangère. 


Ce qui se publie à l'étranger ; 
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ÉLÉMENTS DE MACHINES 


Les ressorts à boudin de qualité 
ÉTUDE ET FABRICATION 


(suile (!) et fn) 


Dans ce troisième et dernier article (!), M. A.-G. Ligier achève l'exposé des problèmes de fabrication des ressorts 


à boudin qui a été commenté dans l'article précédent. Les points trailés ci-dessous sont relatifs au formage par roulage, 


aux traitements thermique:, au grenaillage el à la préconformation. 


IL. - FABRICATION DES RESSORTS A BOUDIN DE QUALITÉ 


(suite) 


LE FORMAGE PAR ROULAGE AU PAS 


Nous n'envisagerons ici que l'opération pratiquée sur 
mandrin qui est la condition minimum nécessaire pour 
réaliser un ressort parfaitement cylindrique. Celui-ci sera 
roulé suivant un pas qui devra avoir été, le cas échéant, 
défini pour satisfaire à l'opération de préconformation 
dont nous parlerons plus loin. Dans ce cas, le pas de fabri- 
calion sera supérieur au pas du ressort terminé d'une quantité 
tenant compte de la déformation permanente subie par 
chaque spire à la fin de l'épreuve de surcharge. Pour les 
ressorts à pas constant, qui représentent 90 °, de la totalité 
des ressorts à boudin fabriqués, la régularité du pas est 
une condition impérative à observer si l’on veut éviter 
que certaines spires travaillent anormalement au moment 
de la déformation préalable, que celle-ci ait lieu par blocage 
des spires ou non. 


Par ailleurs, si les spires d’extrémités sont rabattues 
pour être ensuite meulées suivant un plan perpendiculaire 
à l'axe longitudinal du ressort, le formage de celles-ci 
devra être réalisé à pas dégressif, de manière à obtenir 
une courbe développée du ressort conforme à la courbe 
de la figure 13, qui aura été déterminée au moment de 
l'étude et qui sera nécessaire pour tracer le profil de repro- 
duction dans le cas du roulage à chaud sur tour semi-auto- 
matique genre Cogan ou Couller and Mc Kenzie par 
exemple, d'origine américaine, 


De plus, on a intérêt à ne pas dépasser la longueur 
d'une spire pour apporter le changement de pas aux extré- 
mités. Après une étude de la stabilité en service qui four- 
nira les données nécessaires à la fabrication pour obtenir 
un angle de décalage correct des extrémités de chaque 
ressort, on peut généralement se satisfaire d'un rabatte- 
ment et par suite d'un meulage compris entre 1/2 et 3/4 


(!) La Pratiqu des Industries Mécaniques, t. XXXVI, n° 
(octobre 1953) p. 303 et n° 12 (dé-embre 1953) p. 379. 


de spire, d’où une économie sérieuse de métal sur chaque 
ressort en comparaison de la pratique encore fréquemment 
réalisée avec un rabattement des extrémités suivant une 
spire totale. 


Ces quelques remarques concernant le formage des 
ressorts à boudin sont entièrement valables dans le cas 
des extrémités préalablement laminées. Ici, au gain de 
métal s’ajoutera une économie d'usinage, celui-ci se rédui- 
sant en effet à un meulage de surfaçage et d’équerrage. 
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d, diamètre du fil ou de la barre. 


La seule difficulté se présente, dans ce cas, pour réaliser 
le roulage de la dernière extrémité sans vrillage. Nous 
signalerons à ce sujet que certaines firmes anglaises y 
arrivent automatiquement à l'aide d'un outillage spécial, 
adapté sur le tour à rouler. 
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Nous ne décrirons pas ici les différents matériels qui 
peuvent être employés pour rouler les ressorts. Les types 
varient suivant que l'on a en vue des fabrications simi- 
laires et en grosse production ou, au contraire, que l'on 
envisage la confection de ressorts de types et de dimensions 
assez différents exigeant, de ce fait, une certaine univer- 
salité de moyens de roulage. 

On retiendra toutefois que dans la quasi totalité des 
cas, on trouve un retrait automatique ou semi-automatique 
par commande hydraulique ou pneumatique du mandrin 
de roulage une fois le formage terminé. Le ressort encore 
très chaud (6500C environ) aura intérêt à être libéré, 
dans un réceptacle, sans heurt. et l'idéal serait que l'orga- 
nisation technique de la fabrication supprime ici toutes 
manutentions manuelles, pour amener les ressorts jusqu'au 
four de réchauffage pour la trempe, ainsi que nous avons 
pu le voir réaliser, avec les ingénieurs de l'Z.S.M.C.M. 
(après en avoir fait nous-même l'expérience), dans une 
importante maison d'automobile qui construit elle-même 
ses ressorts (ces manutentions, en température, sont en 
effet très souvent la cause de déformations importantes 
des ressorts auxquelles il faut remédier après traitement 
thermique, non sans dommage parfois pour le métal). 

Nous remarquerons en passant que cette disposition 
continue permet de faire aussi l’économie des calories 
qui sont nécessaires pour amener les ressorts de la tempé- 
rature ambiante à celle de fin de roulage, c'est-à-dire 
vers 6000C quand ceux-ci sont laissés refroidir au sol. 


LA TREMPE 


La trempe concerne seulement les ressorts roulés à 
chaud. Elle n'intervient donc jamais dans le processus de 
fabrication à froid. Il serait hors de notre sujet de faire la 
théorie de cette opération, mais nous devons attirer 
l'attention sur certains points de celle-ci dont l'intérêt 
primordial n'est peut-être pas toujours bien compris 
pour la fabrication des ressorts, d'où parfois certains échecs 
dont il ne faut sans doute pas chercher la cause ailleurs, 

Nous rappellerons donc que la trempe doit être réalisée 
au-dessus du point de transformation supérieur pour 
l'acier considéré; au-dessous la trempe est imparfaite : 
trop au-dessus (mettons pour fixer les idées plus de 50°C 
au-dessus) l'acier est surchauffé et risque même d'être 
brûlé, Nous ferons ici une observation bien connue des 
métallurgistes : si le métal a subi ces accidents de chauffe, 
rien ne sert de laisser tomber la température jusqu'au 
degré requis pour la trempe, le résultat sera le même que 
si l'on avait trempé le métal surchauffé. 

Il faut dans ce cas descendre au-dessous de la tempé- 
rature de recalescence, puis chauffer à nouveau. Inutile, 
je crois, de souligner les effets néfastes de cette opération, 
au point de vue décarburation, si l’on n'utilise pas un four 
à atmosphère neutre. 


En définitive, les écarts relativement faibles autorisés 
pour les températures de trempe rendent la pyrométrie 


indispensable en n'oubliant pas toutefois que les instru- 
ments utilisés donnent la température du four et non celle 
des ressorts et que, par ailleurs, ils peuvent être sujets à 
certains déréglages. 


En ce qui concerne maintenant, non le chauffage pour 
la trempe mais la trempe proprement dite, l'expérience 
montre que la manière d'introduire le ressort dans le bain 
a une grande importance pour éviter les déformations. 
Nous avons pu vérifier notamment que, pour des ressorts 
hélicoïdaux de suspension, il était non seulement possible 
mais parfois préférable de tremper directement sans 
l'aide des conformateurs habituels souvent inadaptés. 
Toutefois, il est bien entendu que pour une trempe libre 
certaines précautions sont à prendre et en plus de la posi- 
tion d'arrivée des ressorts dans le bain ; la vitesse de cette 
dernière joue un rôle important. 

Chaque constructeur doit faire là sa propre expérience 
car les modalités du processus à appliquer varient avec les 
conditions de travail d'une part, et les caractéristiques 
des pièces à traiter d'autre part. 

Ce que nous venons d'indiquer est principalement 
valable pour la trempe en bain d'huile qui entraîne à des 
déformations infiniment moins importantes que la trempe 
à l'eau. 

Pour les ressorts délicats et éminemment déformables, 
on emploiera avec intérêt la trempe par étapes et la trempe 
isotherme pour lesquelles nous avons donné les conditions 
d'exécution à observer dans notre récent ouvrage sur les 
ressorts (!). Toutefois, nous attirerons l'attention au sujet 
de ces trempes spéciales et particulièrement de la trempe 
isotherme sur le fait qu'il est nécessaire d'opérer sur des 
aciers de composition constante et de réaliser les chauffes 
et les temporisations avec certaines précautions. C'est 
une des raisons qui font souvent employer le chauffage 
par bains de sel, qui permettent de régler parfaitement 
le degré de température et la durée de temporisation à 
celle-ci. 


Nous ne développerons pas non plus ici les avantages 
et les inconvénients respectifs pour les ressorts des diffé- 
rents moyens de chauffage, mais nous dirons quelques 
mots de l'opération de revenu qui doit suivre immédiate- 
ment celle de trempe. 


LE REVENU 


Comme nous le savons déjà, Le revenu est le traitement 
thermique essentiel pour l'endurance, car il permet de redon- 
ner à l'acier trempé, éminemment fragile, la ténacilé indis- 
pensable à son utilisation en tant que ressort. On notera 
donc que, pour une limite de fatigue élevée, il sera néces- 
saire de choisir dans la gamme des résistances admissibles 
après revenu celle qui correspond à la plus haute résilience. 


(‘) Les ressorts; théorie et pratique, par A.-G. Ligier. Editions 
de l'Institut d’Optique. 
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Quel que soit le mode de traitement adopté, la pièce 
trempée étant dans un état de tensions importantes, il 
sera prudent de réaliser un chauffage de revenu progressif 
pour éviter les tapures. 

En ce qui concerne plus spécialement le revenu des 
ressorts roulés à froid, l'opération a principalement pour 
but de réduire, sinon de supprimer, les contraintes internes 
créées par le roulage mécanique. Elle doit être pratiquée 
à la plus haute température compatible avec le maintien 
de la résistance autorisée et nous soulignerons là que, 
comme pour les ressorts roulés à chaud, il ne suflira pas 
d'atteindre la température optimum mais qu'il sera indis- 
pensable de maintenir les ressorts à celle-ci pendant un 
temps suflisant pour atteindre toute la masse des pièces. 
La durée de temporisation minimum qui aura été déter- 
minée ne devra être réduite sous aucun prétexte, tout gain 
de temps de ce côté risquant d'entraîner une qualité 
défectueuse (certaines fatigues anormales en service 
n'ayant parfois pas d'autre cause). 


Avant d'aborder la dernière partie de notre exposé, 
qui se rapporte plus spécialement aux traitements de 
précontraintes superficielles et de préconformation, nous 
ferons certaines observations particulières aux ressorts 
roulés à froid qui n'ont pu trouver place jusqu'à main- 
tenant. 


OBSERVATIONS PARTICULIERES 
SUR LA FABRICATION DES RESSORTS A FROID 


Généralement, le bon aspect superficiel donné aux 
fils tréfilés destinés à cette fabrication dispense de tous 
autres traitements avant le roulage. Celui-ci est alors 
réalisé soit sur machines automatiques, soit à l'aide de 
bancs de tours simplifiés et équipés d'outillages spéciaux. 

Dans un cas comme dans l’autre, un ensemble de pré- 
cautions et un apport de soins constants seront indispen- 
sables si l’on veut réussir les ressorts délicats ou difficiles, 
généralement confiés à ce processus de fabrication. Con- 
trairement à certaines opinions émises parfois dans des 
milieux mal informés, n'importe qui ne peut faire avec 
n'importe quoi des ressorts à froid. Ceux qui sont capables 
de réussir parfaitement les ressorts de soupape de moteurs 
poussés le savent bien. 

En effet, si le métal utilisé ici présente apparemment 
moins de difliculté d'emploi puisqu'il est déjà traité 
thermiquement, il ne faut pourtant pas oublier qu'il est, 
en partie de ce fait, d’ailleurs, beaucoup plus fragile. De 
plus, le roulage à froid fait naître des tensions qui peuvent 
être dangereuses pour un acier déterminé si les conditions 
de roulage sont défavorables. Celles-ci, outre les conditions 
générales d'exécution, sont définies par des facteurs 
variables dont la conjugaison au moment de l'opération 
peut déceler des rapports critiques entre la vitesse de roulage 
el le diamètre d'enroulement d'une part, et le diamètre du 
fil d'autre part. Aussi, une étude préalable doit-elle être 
faite dans chaque cas, pour déterminer un réglage opti- 


mum de la machine, réglage qui définira une production 
mécanique de qualité satisfaisante en fonction des carac- 
téristiques mécaniques et géométriques des ressorts à 
fabriquer. 

Ces remarques sont particulièrement importantes pour 
les machines automatiques qui permettent les grandes 
séries. Le principe de ces machines est extrêmement 
simple (fig. 14) : le fil est entraîné par des galets et guide 
de manière à obtenir la courbure d'enroulement désirée, 


F1G. 14. Schéma 

de principe d'une machi 

d ne automatique à rouler 
les ressorts fabriqués à 


froid. 
a, Guide, — b, Fil. 
Galets, d, Poussoir, 


e, Couteau. 


Par ailleurs, un système de poussoirs permet d'obtenir 
et de régler automatiquement le pas. Lorsque la longueur 
développée du fil est atteinte, un couteau déclenché par 
came cisaille le fil et le ressort terminé se détache, tandis 
que l’enroulement du nouveau ressort commence, 


On peut aussi bien rouler les ressorts par unité multiple 
et effectuer le sectionnement en reprise par une opération 
annexe. C’est une question d'espèce pour la solution de 
laquelle le prix de revient est prépondérant. 

Les machines perfectionnées réalisent également Îles 
extrémités en forme, qu'il s'agisse d'anneaux ou de 
branches, de même qu'elles roulent conique, biconique, 
ou suivant un profil quelconque. 


Une fois roulés, les ressorts subissent l'opération de 
revenu dont nous avons parlé précédemment. On notera 
ici qu'en ce qui concerne les ressorts précis, on devra tenir 
comple du fait que pendant le réchaufjage le diamètre aug- 
mente légèrement par déroulement du ressort el que les extré- 
mitlés se décalent sur la circonférence de base. Ce décalage 
est loin d'être négligeable et atteint facilement 180°0C 
avec certains ressorts de soupape de dimensions courantes. 

Quand on désire une base des ressorts plane, les extré- 
mités sont meulées à l'aide de lapidaires à main ou auto- 
matiques, ces derniers permettant de réaliser l'opération 
sur un très grand nombre de ressorts à la fois. 

Pratiqué à sec sur les ressorts de petites dimensions, 
comme les ressorts de soupape, il peut arriver qu'un 
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meulage exécuté inconsidérément chauffe les spires d'extre- 
mitées jusqu’au rouge naissant, c'est-à-dire à une tempe- 
rature qui tout en étant inférieure à la température de 
trempe est quand même bien supérieure à la température 
normale de revenu. Il peut s'en suivre une modification 
des caractéristiques physico-mécaniques du métal dans 
les premières spires actives qui peut être préjudiciable 
à la tenue du ressort en service quand elle n'est pas la 
cause la plus directe de certaines ruptures intempestives 
au voisinage des spires d'extrémité. 


On peut se garantir facilement contre de pareils acci- 
dents en meulant, par exemple, avec un arrosage approprié 
pour refroidir le métal pendant l'abrasion. Par ailleurs, 
nous signalerons, avec le Dr Walz, ex-ingénieur en chef 
du département des ressorts de la firme Mauser, que, 
pendant la guerre, 20 %, des petits ressorts d'armement 
fabriqués dans les usines allemandes n'étaient pas meulés, 
ce qui permettait bien entendu en même temps que la 
réalisation d’une importante économie d'usinage, la 
suppression des méfaits susceptibles d'être occasionnés 
par l'opération en question. 


LE GRENAILLAGE DE PRÉCONTRAINTE 
OU « SHOT PEENING » 


En principe pour la fabrication à chaud comme pour la 
fabrication à froid, les ressorts pourraient être considérés 
comme terminés après le meulage et l'ébavurage, si nous 
n'avions en vue la production de ressorts d'endurance de 
qualité, comme les ressorts de suspension ou les ressorts de 
soupape. 


Aussi, ce rappel du résultat à obtenir nous amène 
maintenant à considérer un des procédés, sinon le seul, 
d'intérêt pratique qui puisse nous permettre d'augmenter 
considérablement, voire tripler ou quadrupler, l'endurance 
des ressorts que nous venons d'examiner. Il est d’ailleurs 
bien entendu que l'avantage de l'opération de grenaillage 
dont nous allons parler maintenant est reversible, c'est- 
à-dire que, si nous ne désirons pas une augmentation de 
l'endurance, nous pourrons, en pratiquant rationnelle- 
ment le shot peening, réaliser une économie sur le métal 
constituant. Nous avons déjà longuement développé cette 
question (1) et nous n’en referons pas ici la théorie. Nous 
admettrons aussi que l'intérêt du procédé est maintenant 
suflisamment démontré pour qu'il puisse être admis 
d'emblée dans le processus normal de la production des 
ressorts de qualité. 


Néanmoins, nous attirerons à nouveau l'attention sur 
quelques points particuliers du problème. L'eflicacité du 
grenaillage de précontrainte résultant d’une mise en com- 
pression des couches superficielles (qui crée de ce fait 
des conditions défavorables à la formation de criques de 
fatigue), il sera nécessaire d'atteindre efficacement la 


(:) Voir en particulier La Pratique des Industries Mécaniqu”s, 
t. XXXVI, n°2 (février 1953), p. 45 et n° 5 (mai 1953), p. 139. 


partie intérieure des ressorts à boudin où se trouve, comme 
nous l'avons vu, la région des tensions maxima. 

Si le problème est relativement facile à résoudre avec 
des ressorts de suspension qui sont largement dimension- 
nés, il n'en est pas de même avec les ressorts de soupape 
dont l’écartement entre les spires est faible et qui, de ce 
fait, offre peu d'accès au passage d'un jet de grenaille 
vers l'intérieur. On arrivera néanmoins, par des dispositifs 
appropriés, et notamment avec des matériels utilisant 
principalement ou comme appoint l'effet de l'air comprimé 
pour diriger la grenaille, à résoudre la plupart des cas 
difficiles sans trop sacrifier à la rapidité d'exécution. 


Nous avons aussi indiqué par ailleurs que des précau- 
tions particulières devaient être prises en ce qui concerne 
notamment le grenaillage des ressorts à froid comme les 
ressorts de soupape, étant entendu que l’on a affaire là, 
dans la plupart des cas, à des aciers écrouis par la fabri- 
cation et de ce fait naturellement plus sensibles à un 
nouvel écrouissage. Aussi, un contrôle rigoureux sera-t-il 
nécessaire pour vérifier les effets de ce dernier. Pour ce 
faire, on procédera par comparaison avec des éprouvettes 
témoins suivant certaines méthodes élémentaires comme 
la méthode Almen, particulièrement développée aux 
Etats-Unis. Partant d’éprouvettes dont les caractéris- 
tiques physico-mécaniques sont identiques à celles des 
pièces à traiter, on définit la classe de grenaille à utiliser, 
compte tenu des possibilités du matériel de projection. 
On trace ensuite, pour le degré d’écrouissage superficiel 
déterminé, la courbe caract ristique en fonction des temps 
d'exposition sous la grenaille et pour différentes dimensions 
ou différentes vitesses de projection des grains (fig. 15). 


F1G. 15. — Cour- 
be caractéristique, 
pour des grains dif- 
férents A, B, C, en 
fonction du temps 
d'exposition sous la 
grenaille. 

En ordonné?s la 
hauteur de l'arc ou 
flèche de l'éprou- 
vette en fonction du 
degré d'écrouissage. 


COURBE ENVELOPPE CARACTÉRISTIQUE 


HAUTEUR DE L'ARC DE L'ÉPROUVETTE 
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TEMPS D'EXPOSITION Où GRENAILLAGE 


Compte tenu de ces données, on exécute ensuite l'opéra- 
tion sur quelques ressorts et l’on pratique des essais 
comparatifs d'endurance avec les moyens ad hoc qui, pour 
les ressorts à soupape par exemple, reproduisent souvent 
exactement les conditions de fonctionnement en service. 
On retient finalement, pour le grenaillage des pièces en 
série, le mode opératoire donnant l'endurance maximum. 


En ce qui concerne le choix de grenaille à adopter, qui 
est à l'heure actuelle assez discuté par les utilisateurs, 
nous préciserons à nouveau que chaque grain devant 
‘“auser un écoulement plastique homogène au-delà du 
point de fluage de la surface de la pièce, toute coupure 
amenant nécessairement une discontinuité de la couche 
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grenaillée est une cause d’affaiblissement de 
Pour cette raison, les grains ne doivent présenter aucun 
angle aigu, ni arête vive, La grenaille de forme sphérique 
répond entièrement à cette condition. Pour des raisons 
d'économie, on la remplace dans certains cas par de la 
grenaille constituée avec de courts tronçons de fil d'acier 
dont la longueur est sensiblement égale au diamètre. 
Mais il convient d'insister sur le fait que cette grenaille 
ne doit être utilisée pour le shot peening que préalable- 
ment usée sur ses arêtes vives. 

Cette réserve étant faite, l'expérience a montré que 
la grenaille coupée permettait une usure moindre, aussi 
bien des grains que du matériel de grenaillage utilisé et 
qu'à ce titre son intérêt ne pouvait être négligé. 

L'expérience montre que l'endurance maximum sera 
obtenue, notamment pour les petits ressorts à froid, en 
effectuant après le grenaillage un revenu aux environs 
de 3500C pour les aciers au carbone, type corde à piano. 

Nous avons déjà eu l’occasion de parler de cette question 
dans La Pratique des Industries Mécaniques (1). 


Quant au matériel utilisé, hormis les dispositifs de pro- 
jection de la grenaille, il est généralement très simple. 
Pour les ressorts de soupape par exemple, la présentation 
convenable de ceux-ci sous le jet des grains se fera, par 
exemple, à l'aide d'un système à tablier mobile et rampe 


Fig. 16. — Sché- 
ma de principe 
d'un matériel à 
grenailler les res- 
sorts de soupape. 

a, Tablier. - 
b, Entrée des res- 


> 


sorts c, Res- 
sorts. d, Ram- 
pe. ec, Sortie 
des ressorts. 


Turbine. 9, Jet 


de grenaille, 


fixe, obligeant par contact la rotation des pièces en même 
temps que leur déplacement longitudinal (fig. 16), l'en- 
semble étant placé dans un tunnel portant à sa partie 
supérieure l'appareil de projection. 

D'autres types de matériel peuvent être utilisés, parfois 
même des grenailleuses classiques peuvent être adaptées, 


(1) t. XXXVI, n° 2 (février 1953), p. 45. 


sous la réserve toutefois que ces adaptations donnent à 
celles-ci les moyens de remplir les conditions que nous 
avons définies par ailleurs. 


LA PRÉCONFORMATION OU PRESETTING 


Après le grenaillage de précontrainte, la dernière 
opération du cycle de fabrication des ressorts à boudin, 
qu'ils soient roulés à chaud ou à froid, est la précon- 
formation. Celle-ci, nous le rappelons ici, a pour but de 
déterminer, par l'application d'une charge supérieure à la 
charge de limite élastique, une déjormalion permanente du 
ressort avant son utilisation. Nous ne reviendrons pas non 
plus ici sur la théorie de cette technique que nous avons 
longuement développée et qui est résumée dans notre 
ouvrage sur les ressorts. Nous noterons seulement que le 
procédé permet d'obtenir, en même temps qu'une meil- 
leure utilisation du métal, une garantie de la tenue des 
ressorts en service, notamment si ces derniers sont soumis 
à des effets dynamiques comme c'est le cas pour les res- 
sorts de suspension et les ressorts de soupape. Toutefois, 
nous devons reconnaître qu'on ne peut obtenir de tels 
résultats par l'application des seules règles empiriques 
qui président trop souvent au blocage des ressorts à boudin 


C 


AB 


FiG. 17. Défor- 
mations par compres- 
sions successives. 

1er eflet OA0,, 
perte de hauteur 
correspondant à 0,01. 

2e effet 0,BOs, 
perte de hauteur 
correspondant à 0,02. 

3e effet 
perte de hauteur 
pratiquement né- 
gligeable. 


8; 82 8 


0 02 


de compression dans les ateliers. Aussi, dans tous les cas 
où l'on désire obtenir des ressorts ralionnellement précon- 
formés, une étude préalable devra être faite pour déterminer 
la hauteur ou le pas libre de ceux-ci avant l'opération, ces 
caractéristiques géométriques de fabrication différant 
des caractéristiques à obtenir finalement d'une valeur 
correspondant aux flèches de déformation permanente 
prévues. 

Les ressorts ainsi fabriqués doivent donc subir l'effet 
d'une surcharge (par rapport à la charge de limite élas- 
tique) prévue pour les amener à la hauteur libre demandée 
par un affaissement préalable. 

Cette opération peut s'effectuer à l'aide d'une presse 
dont on réglera convenablement la course pour obtenir 
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la compression désirée, L'expérience montre que l'on peut 
choisir la vitesse de cette dernière avec une certaine 
latitude pourvu que l'on reste dans le domaine des detor- 
mations pouvant être considérées comme statiques. De 
plus, la pratique montre aussi qu'il peut exister encore 
une légère perte de hauteur après une deuxième compres- 
sion sous le même couple, mais qu'à la troisième compres- 
sion la déformation est pratiquement négligeable (fig. 17). 


On effectuera donc au moins deux compressions suc- 
cessives sous la charge prévue. 


Par ailleurs, on aura toujours intérêt à pratiquer les 
compressions de préconformation à une température 
aussi voisine que possible de celle des ressorts en service. 


Quand les conditions de fonctionnement permettent 
d'obtenir que la charge supportée par le ressort à spires 
jointives puisse correspondre à la charge limite de pre- 
conformation déterminée, l'opération sera une opération 
de blocage proprement dit. Dans ce cas, la pratique 
montre encore que l'on peut faire supporter au ressort 
une légère surcharge par rapport à la charge limite de 
blocage pour uniformiser la déformation permanente 
dans chaque spire. 


Si la préconformation ne peut être faite à spires join- 
tives, on limitera la course à celle qui est prévue pour 
l'action désirée par des dispositions mécaniques appro- 
priees. 


Dans tous les cas, le processus opératoire est relative- 
ment simple moyennant quelques précautions à prendre 
pour que les ressorts soumis à l'épreuve restent parfai- 
tement dans l'axe de la direction de la charge et ne subis- 
sent pas de déformation latérale. 

Pour les petits ressorts, type ressorts de soupape, on 
peut, même dans ces conditions, opérer la préconforma- 
tion par groupe, augmentant ainsi considérablement le 
rendement de l'opération. 


P _(2) 


Fic. 18. Variation des 
hauteurs d'affaissement en 
fonction des charges de 
compression. 


Avec des aciers de caractéristiques homogènes, comme 
ceux généralement utilisés avec les ressorts de soupaie, 
on peut obtenir industriellement la préconformation avec 


une précision industrielle très satisfaisante. Personnelle- 
ment, nous avons noté qu'en opérant simplement à la 
presse à main sur des ressorts fabriqués avec du fil 
prélablement trempé à l'huile (type Otewa Suédois) de 
10/10 de mm, il était possible de préconformer en partant 
d'une hauteur libre de 50 mm avec des écarts inférieurs 
à 1 ©, c'est-à-dire, dans notre cas, inférieurs à 3/10 de mm 
(sur la hauteur totale). 


Si, en l'absence de résultats d'essais de torsion, la déter- 
mination des caractéristiques géométriques de fabrica- 
tion ne peut être obtenue directement, on procédera d'une 
manière approchée en utilisant des ressorts préalablement 
roulés à des hauteurs libres croissantes pour un même 
nombre de spires, toutes autres caractéristiques étant 
par ailleurs inchangées. On fera ensuite subir à ces res- 
sorts des charges de compressions progressives et on 
étudiera les variations de hauteur d'affaissement en résul- 
tant. Jusqu'à la limite élastique (1) (fig. 18) nous aurons: 

AP 
AF 
ensuite les déformations croissent plus rapidement que 
la charge et à partir d'une certaine limite (2), nous retrou- 
vons à peu près : 
AP 
AF 
Celle-ci pourra être choisie comme limite de charge de 
préconformation et nous obtiendrons ainsi la flèche 
d'affaissement permanent autorisé pour les ressorts 
considérés (fig. 18). 


A = Cte: 


Cte, avec B < À. 


’artant de cette donnée, on refera pour la série l'étude 
correcte des ressorts préconformés, en déterminant notam- 
ment la hauteur libre de fabrication. 


REMARQUES PARTICULIÈRES A LA FABRICATION 


Comme nous l'avons indiqué plus haut, la preconfor- 
mation clôt le cycle de la fabrication, étant admis que 
l'on place dans un secteur d'activité différent de celle-ci 
les opérations de contrôle final et les essais statiques ou 
dynamiques. 

Pour être tout à fait complet, nous aurions dù d'ailleurs 
aussi parler des traitements contre la corrosion que l'on 
fait subir à certains ressorts. Des accidents en service, 
causés par des opérations de revêtement mal comprises, 
ont montré l'intérêt de soumettre celles-ci à une disci- 
pline d'exécution rigoureuse, en fonction des moyens 
utilisés. Nous avons attiré l'attention sur cette question 
en traitant, à titre d'exemple, dans l'ouvrage sur les 
ressorts déjà cité, le problème du revêtement de cadmiage 
très en faveur en raison de son efficacité contre la corro- 
sion. 


Néanmoins, malgré cette limitation délibérée du sujet 
que nous venons de traiter, nous pensons avoir indiqué 
l'essentiel de ce qu'il est indispensable de connaitre et d'appro- 
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fondir pour apprécier à sa juste valeur l'effort qui doit être 
consenti pour obtenir des ressorts à boudin de qualité. 


Dans cet exposé, nous avons souligné les points impor- 
tants sur lesquels l'attention doit tout spécialement être 
portée dans les ateliers de fabrication de ressorts de sou- 
pape et de ressorts de suspension, faisant des remarques 
et des observations qui sont d'ailleurs pour la plupart 
entièrement valables pour toutes les productions de res- 
sorts à boudin de qualité, ainsi que pour celles des organes 
mécaniques élastiques en général. 


La plupart des moyens à mettre en œuvre ici (que la 
place limitée dont nous disposions ne nous à pas permis 
de décrire complètement) sont techniquement parlant 
relativement simples et ne présentent pas de diflicultés 
spéciales pour leur utilisation ou leur adaptation à des 
fabrications de qualité. 


Celles-ci dépendent pour beaucoup d'une connaissance 
précise des différents aspects du problème à résoudre aux 
différents échelons de la fabrication à laquelle incombe 
l'apport de soins constants à donner à toutes les phases 
de l'exécution. 


Nous avons aussi insisté sur l'application de certaines 
opérations particulièrement favorables à l'endurance et 
à la tenue des ressorts en service et nous ne croyons 
pouvoir mieux faire pour résumer notre long propos, que 
d'énoncer ici les cinq points considérés comme essentiels 
pour la fabrication des ressorts à boudin de qualité, qui 
furent retenus l’année dernière par la commission des 
ressorts de la conférence annuelle de métallurgie de 
Québec (1). 

Ces cinq points, qui peuvent servir de charte pour les 
fabrications types que nous venons d'examiner, sont les 
suivants 

1° Minimum de décarburation et d'accidents de surface ; 

20 Régularité du pas et roulage correct : 

30 Trempe et revenu adéquats ; 

1° Grenaillage de précontrainte ; 


29 Préconformation avant service. 


CONCLUSION 


La question de la fabrication a été tout particulièrement 
développée dans ces trois articles, après avoir fait l'objet 
d'une conférence colloque à l’Institut supérieur des Maté- 
riaux et de la Construction mécanique le 18 mai dernier. 


L'importance donnée à ce problème est en fonction 
même des difficultés qu'éprouvent souvent les construc- 
teurs pour apporter des solutions entièrement satisfai- 
santes aux exigences des utilisateurs comme l'automobile, 
l'aviation ou l'armement. 


() Le texte intégral est paru dans The Canadian mining and 
metallurgical Bulletin. 


Ces diflicultés proviennent de ce que le problème du 
ressort métallique est un des plus complexes qui se posent 
à l'ingénieur et exige, pour sa solution, la compétence 
dans des techniques aussi diverses que celles de la résis- 
tance des matériaux, de la matière première (nature, 
traitements, etc.….), de l’état de surface, des contraintes, 
mais aussi du « climat » où est amené à travailler cet 
important élément de construction. 


De plus, celui-ci fait toujours partie d'arrangements 
mécaniques plus ou moins compliqués et subit de ce fait, 
très souvent, des effets extérieurs considérés à tort comme 
secondaires, et, par suite, fréquemment négligés dans le 
calcul. 


Il ne suflit pas en effet de déterminer un ressort pour 
qu'il réponde aux seules données statiques du problème, 
mais il est éminemment souhaitable que cet organe méca- 
nique puisse tenir sa définition statique dans des condi- 
tions de travail prévues et pendant un temps d'utilisation 
donné. 


Nous savons que les moyens encore souvent utilisés 
pour apporter une solution au problème de la résistance 
et de la fatigue des ressorts sont généralement insatis- 
faisants et coûteux, puisqu'ils consistent, dans la majorité 
des cas, soit à augmenter les dimensions, soit à rechercher 
un matériau de qualité supérieure, soit même à conjuguer 
ces deux solutions. 


On introduit dans le processus de la fabrication les 
progrès réalisés dans le traitement des pièces d'acier, 
permettant de tirer un meilleur parti des ressorts, notam- 
ment des ressorts travaillant dans des conditions dyna- 
miques comme c'est le cas avec des ressorts d'armement 
ou des ressorts de soupape et de suspension. Ces progrès, 
qu'ils se traduisent sous la forme du grenaillage de pré- 
contrainte ou de la préconformation, permettent d'aug- 
menter la longévité et de réduire les affaissements intem- 
pestifs. Mais, comme nous l'avons montré, pour être plei- 
nement efficaces, ces procédés doivent être précédés d'une 
étude et d'une préparation soignée, laquelle d'ailleurs 
peut difficilement être apportée en l'absence d'applica- 
tion de méthodes et de moyens industriels qualifiés, qu'il 
s'agisse de contrôler le métal utilisé ou d'éviter la décar- 
buration superficielle. 


Aussi, nous pensons que pour « réussir » les ressorts, 
et les ressorts à boudin tout particulièrement, il convient 
de ne pas s'en tenir aux seules considérations technolo- 
giques du problème, mais qu'il est nécessaire d'attaquer 
les problèmes posés avec les méthodes d'étude et de fabri- 
cation qui ont déjà fait leurs preuves dans d'autres 
domaines de la mécanique appliquée, méthodes qui, 
seules, permettront de satisfaire au double objectif recher- 
ché de la qualité et du prix de revient. 


A.-G. LiGIER, 
Ingénieur Conseil 
technique et industriel 
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MÉTALLURGIE 


Filières pour étirage et tréfilage 


Nous avons publié récemment (*) une étude de M. G. de Smet, Chef des Traitements thermiques à la Cie Générale de 
Moteurs, Professeur de Métallurgie à l'Ecole Supérieure Professionnelle de Lille, sur le traitement thermique des outils. 
Celte nouvelle étude du même auteur est consacrée aux filières. On y trouvera, comme dans les précédentes, un grand nombre 
de renseignements praliques : composilion des aciers, composition des bains de traitement, duretés obtenues, outillage néces- 


saire, elc… 


Au cours des prochains mois, nous poursuivrons [1 publication régulière d'articles de M. de Smet sur des questions 


de mélallurgie. 


La ductilité peut être considérée comme la propriété 
que possède un métal de se laisser étirer en fils plus ou 
moins fins, en une ou plusieurs passes, avec ou sans 
traitement thermique intermédiaire. 

La malléabilité est la propriété que possède un corps 
métallique de pouvoir être réduit en feuilles plus ou moins 
minces. 

Ce sont là deux qualités d’une similitude certaine, mais 
qui comportent cependant chacune un caractère auto- 
nome. 

Les métaux les plus malléables sont en même temps 
les plus ductiles à condition toutefois qu'ils soient sufli- 
samment résistants à la traction. La ductilité doit être 
conjuguée avec une coulabilité suffisante pour que le 
métal étiré s’amincisse dans la filière, sans toutefois 
provoquer sa rupture sous l'effort de traction. C’est pour 
cette raison que l'étain et le plomb, qui sont tous deux 
extrêmement malléables, présentent par contre une 
ductilité très relative, ce qui confirme que la malléabilité 
et la ductilité sont bien deux propriétés distinctes malgré 
leur analogie. 

Les métaux les plus ductiles sont dans l’ordre 
l'argent, le platine, l'aluminium, le fer, le cuivre, le zinc... 
Pour l'acier, notons que la ductilité diminue à mesure que 
la teneur en carbone augmente. 


l'or, 


DEFINITION DU PROCÉDÉ 


Sans prétendre entreprendre une étude poussée de 
l'étirage, nous ferons seulement ressortir le rôle primordial 
de « la filière d’étirage » comme outil de grande fatigue 
et comme réalisation sidérurgique spécialement complexe. 

Le but proposé dans l'étirage à froid est de calibrer des 
barres, profilés, tubes avec une régularité, une précision 
que le laminoir est incapable de produire. 


() La Pratique des Industries Mécaniques, t. XX XVI, n° 5 (mai 
1953), p. 99 et n° 6 (juin 1953), p. 177. 


Le procédé consiste à amincir l'extrémité du fil ou de 
la barre, pour l’introduire dans le trou de filière. 

Pour le fil, l'extrémité est fixée sur un tambour d'enrou- 
lement animé d'un puissant mouvement de rotation, dont 
la vitesse est réglable : c'est le tréfilage. 

Quand il s’agit de barres, on a recours à des bancs à 
étirer, qui exercent un effort de traction à l’aide d'une 
chaîne à galets de grande puissance : c'est l’étirage. Un 
banc à étirer d’une puissance de 10 tonnes permet de 
calibrer des barres rondes d'acier ordinaire jusqu'à 20 mm 
et des barres hexagonales jusqu'à 14 mm sur plats avec 
des passes de 1 mm environ au diamètre. Avec un banc 
de 30 tonnes, il est possible d’'étirer des barres rondes de 
20 mm à 60 mm et des barres hexagonales de 15 mm à 
50 mm sur plats. 

La diminution de section produite par l'étirage sous 
l'effet de l’écrouissage provoque un accroissement de la 
résistance du métal à la rupture ainsi qu'une augmenta- 
tion de la limite élastique. Corrélativement, on constate 
une diminution de l'allongement pour cent et de la striction. 


ÉCROUISSAGE ET TRAITEMENT 
DE LA MATIÈRE 


C'est par étirage à froid que sont transformées des 
quantités de métaux filables en étirés de sections extré- 
mement diverses. L'écrouissage à froid permet une préci- 
sion bien plus rigoureuse que par corroyage à chaud, et 
présente en plus l'avantage d’une surface lisse, exempte 
de calamine, ce qui facilite le travail ultérieur de transfor- 
mation. C’est par tréfilage à froid à la bobine que s'obtien- 
nent tous les fils métalliques livrés en couronnes, parfai- 
tement calibres, polis. 

Outre la ductilité, un métal filable devra être suflisam- 
ment tenace et homogène. Dans une masse moléculaire 
constituée d'éléments hétérogènes, un même effort pro- 
duira des déformations irrégulières ayant pour consé- 
quences des décollements fibreux, et des déchirures 
internes. 
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ar écrouissage à froid on provoque un phénomène 
identique à celui de la trempe, caractérisé par une extrême 
division moléculaire. Cet écrouissage débute, comme dans 
un essai de traction, avant même que la zone des défor- 
mations permanentes ne soit atteinte. L'eflort de 
traction d’un banc à étirer devra donc être supérieur à 
la limite élastique du métal étiré, sans que la réduction 
de diamètre de chaque passe d’étirage n’exige un effort 
dépassant la charge de rupture. C’est au voisinage de la 
rupture que l’écrouissage est maximum; la finesse du 
grain est telle que le métal présente alors une capacité 
de déformation minimum; l'étirage devient impossible 
sans une recristallisation du métal. 


Lorsque l’écrouissage a été poussé dans un état voisin 
du maximum d'aflinement et qu'une nouvelle réduction 
de diamètre risque de rompre le métal, il faut, par un 
traitement thermique approprié, ramener le grain à son 
état normal. 

Il est parfois nécessaire de répéter cette régénération 
du grain plusieurs fois pour amener l'acier aux dimensions 
voulues. Mais les possibilités d’écrouissage ne sont pas 
indéfinies ; elles sont limitées par la nuance du métal, 
d'où la nécessité de connaître exactement les propriétés 
de l'acier choisi pour l'étirage. 

On cherche donc à compenser les effets de l’écrouissage 
par traitements thermiques avant étirage ou en cours de 
travail. Ces traitements ont pour but de réaliser l'isotropie, 
l'homogénéité de la matière. 

Malgré les apparences de logique ce n'est pas l’adou- 
cissement maximum par recuit qui donne la texture la 
plus homogène et le meilleur rendement. On a constaté 
pratiquement que ce sont les aciers les plus mous qui se 
sont révélés les plus fragiles après étirage, à équivalence 
d’écrouissage. 

Dans l’étirage à froid de barres, on recherche générale- 
ment une structure à perlite granulaire par recuit prolongé 
au-dessous du point de transformation à l’échauffement, 
suivi d’un refroidissement lent. 

Pour le tréfilage de fils d'acier, on obtient une plus 
grande facilité de travail, jointe à un accroissement sen- 
sible de la résistance à la traction, en recherchant une 
structure sorbitique, obtenue en chauffant l'acier au- 
dessus du point de recalescence et en le soumettant ensuite 
à un refroidissement relativement rapide dans l'air ou 
dans le sel à 4500C. 

A cet état, les fils écrouis par étirage sont utilisés pour 
câbles, haubans ; ce sont les fils raides et élastiques appelés 
« corde à piano ». On en fait des ressorts sans adjonction 
d'aucun autre traitement thermique. 


Les barres étirées sont utilisées pour les travaux de 
décolletage sur tours automatiques et dans ce cas il est 
courant d'étirer des aciers ronds ou hexagonaux riches en 
carbone ou en éléments spéciaux du genre « nickel-chrome 
mi-dur » imposant à la filière des conditions extrêmement 
sévères. 


DÉCAPAGE 


Les barres, brutes de laminage à chaud, sont recouvertes 
d'oxyde, de rouille, qu'il faut éliminer tout d'abord par 
décapage dans des bains d'acides dilués. 

Les cuves de décapage sont souvent en bois doublé 
de feuilles de plomb et généralement de très grandes 
dimensions (1 000 x 1 000 x 8 000 mm). 

Les acides les plus employés sont l'acide sulfurique 
à 66°B et l'acide chlorhydrique. 

On emploie l'acide sulfurique dilué à 10 %, et chauflé 
à 700€, en versant l'acide dans l'eau pour éviter les pro- 
jections dangereuses. 

Le chauffage du bain est obtenu en injectant de la vapeur 
dans la cuve par un tube en plomb coudé, qui traverse la 
paroi à mi-hauteur et se dirige ensuite vers le haut, afin 
d'éviter d’agiter le sulfate de fer qui se dépose lentement. 
On pose dans le fond des supports bois ou briques pour 
que les pièces soient soustraites du contact de cette lie 
de sulfate de fer. 

Il faut éviter le surdécapage qui attaque non seulement 
les oxydes métalliques mais aussi le métal, en produisant 
un dégagement d'hydrogène qui pénètre dans le métal 
et le rend fragile. On utilise dans ce but des limiteurs 
d'attaque, des « freinacids » comme on les appelle, qui 
empêchent l'acide d'attaquer le métal de base, d’ « aigrir » 
le métal, et qui améliorent les conditions hygiéniques de 
travail, en supprimant les émanations très dangereuses 
d'hydrogène arsénié. 

La durée d’un bain de décapage doit être fonction de 
sa production. En vérifiant périodiquement le dosage 
du bain en acide libre et en fer dissous, on obtient un 
rendement rationnel. 


Voici une indication relevée dans un atelier d'étirage 
en cours normal de fonctionnement. Dans une cuve de 
8 mètres de long, 1 mètre de large, 1 mètre de haut, un 
bain d'acide sulfurique dilué à 10 °,, chauffé à 70°C est 
renouvelé tous les quatre jours. Le tonnage décapé durant 
ce temps est de 135 tonnes, ce qui représente 8 à 10 charge- 
ments de la cuve, d’une durée moyenne de 4 à 5 heures. 


Les fils d’aciers hypereutectoïdes pour ressorts sont 
décapés et tréfilés comme les autres, mais avant la der- 
nière passe on les recuit et on les décape une dernière fois 
dans un bain d'acide chlorhydrique pur. La durée d'immer- 
sion est de 10 à 15 minutes. 

Le décapage chimique doit être généralement complete 
par une action de battage mécanique, qui peut s'effectuer 
à l’aide de machines spéciales à battre, et qui a pour but 
de détacher complètement les particules d'oxydes atta- 
quées par les acides. 

Après décapage, les barres ou couronnes sont passées 
à l'eau propre et ensuite dans une cuve d'eau de chaux 
dont voici la composition : 

sos es see 100 litres 
Chaux éteinte ...... … 12 kg 
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On utilise ce bain à ébullition. Le métal y séjourne le 
temps nécessaire pour prendre la température de facon 
que la chaux sèche presque aussitôt après la sortie de la 
cuve. Il faut renouveler ce bain avant qu'il ne soit saturé 
d'acide, soit après 10 jours de fonctionnement et un ton- 
nage moyen de 50 000 kg de métal neutralisé. 


LUBRIFIANT 


Pour isoler le métal de la filière et empêcher le grippage, 
on provoque aussi sur les fils à tréfiler la formation d'une 
pellicule constituée par un très faible dépôt de cuivre, 
obtenue an trempé dans un bain de sels de cuivre dilues 
dans l'eau acidulée. 

Le lubrifiant a pour but de réduire le coeflicient de frot- 
tement du métal dans le trou de filière en favorisant le 
glissement. Lorsque la lubrification est mal assurée dans 
le canal d'écoulement, il arrive que suivant l'idiome cher 
aux tréfileurs «le fil lâche » ou «le trou est emporté 


Voici une composition qui a reçu la consécration de 
l'expérience et donne de très bons résultats : 


100 litres 

7 kg 

50 centilitres 
125 grammes 


Acide sulfurique à 66° B 
Sulfate de cuivre 


On fait fondre d’abord parfaitement le suif et on laisse 
refroidir jusqu'à 60-709C environ. On ajoute l'acide sul- 
furique en ayant soin de bien agiter. On vide ce mélange 
lentement dans de l’eau chaude pendant qu'un ouvrier 
brasse énergiquement avec une palette en bois. Il ne 
reste plus alors qu'à y faire fondre le sulfate de cuivre. 

On plonge les barres ou couronnes dans ce lubrifiant 
liquide peu de temps avant la passe d'étirage. 


Un autre lubrifiant employé pour les grosses barres 
est composé de : 


Suif 


60 %, 


On fait fondre ces deux produits ensemble et on peut 
les couler en pains. 

Le commerce livre également des graisses spéciales 
pour étirage, à base de « suintine » ou encore des savons 
spéciaux que l’on frotte sur la barre pendant le travail 
d'étirage. 


FILIÈRES D'ÉTIRAGE 


Le principe même de l’étirage est d'imposer au metal 
une déformation permanente par un effort constant de 
traction à travers un canal ayant la forme et la section 
du produit étiré. 

Ce canal doit avoir une forme qui favorise l'écoulement 
du métal. Si l’angle de glissement est trop grand, le métal 
travaille au cisaillement, la surface de contact est insufli- 


sante, la filière fatigue exagérément ; l’étirage ne commence 
à se produire que dans la partie resserrée de l'orifice et 
la friction produit une usure rapide du trou de filière. Au 
contraire si l’angle d'attaque est insuflisamment ouvert, 
la surface de contact est exagérée, le métal étiré se coince 
et bourre dans la filière. 


Il convient donc de rechercher un canal d'écoulement 
de forme rationnelle dont l'angle d'attaque est fonction 
du métal à étirer et la longueur de la portée cylindrique 
en rapport avec le diamètre de la barre. Ce canal a la forme 
d'un cône tronqué dont l'angle final doit avoir 9 à 120 
pour les aciers durs et 12 à 18° pour les métaux tendres 
tels que le cuivre, l'aluminium, le laiton. Les trous doivent 
être parfaitement lisses, exempts de rayures et légèrement 
coniques à leur sortie pour éviter toutes causes d’arrache- 
ment au passage de la barre dans la filière. 

L'ensemble d'un canal d'écoulement est composé de 
quatre parties, reliées entre elles par des raccordements 
suffisamment développés pour éviter tout angle vif : 

1° L'avant trou, formé d'un angle assez ouvert de 
309 environ, ou d’un fort rayon de même valeur ; 

20 Le cône de réduction dont la valeur moyenne est 
de 10° pour l'acier ; 


Fic. 1. Forme 
ment. 

a, Angle d'entrée, ; 

b, Cône de réduc- / 5 / 
tion, — c, Diamètre ; 
de calibrage. d, 4 


Angle de sortie. 
850 


30 La partie cylindrique pour calibrage, dont la lon- 
gueur est de 0,4 à 0,6 fois le diamètre final, pour l'acier ; 

49 Le cône de sortie, qui est en réalité un rayon de faible 
courbure (fig. 1). 


La composition chimique des aciers pour filières d’étirage 
à froid est complexe et varie assez sensiblement avec les 
marques. Les alliages riches en éléments spéciaux sont 
susceptibles aux variations de températures, à la surchauffe 
ou à la décarburation. Aussi n'est-il pas rare de rencon- 
trer en tréfilerie des rebuts importants de filières fendues 
oxydées, inutilisables. 

La détermination des traitements thermiques, recuit, 
trempe, rebattage à chaud doit être basée sur les points 
de transformation de l’alliage et sa vitesse critique de 
refroidissement. 11 faut généralement s'en rapporter aux 
spécifications fournies par l’aciérie, en cherchant à obtenir 
le rendement maximum, et en répétant fidèlement à 
chaque transformation de la filière les conditions dans 
lesquelles le rendement le plus élevé a été réalisé. 

Ce sont les alliages au chrome qui sont les plus employés 
pour les filières d'étirage. Quand il s’agit d'étirer des 
aciers doux on peut utiliser des filières ayant la composi- 
tion chimique approximative suivante : 


Cire d'abeilles ,......... 
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| 1,15 % 

0,20 - 0,30 9, 
0,29 - 0,60 %, 
0,60 - 0,70 %, 


Cet acier peut atteindre une résistance supérieure à 
200 kg/mm? par trempe à l'huile et revenu mais à cel 
état le rebattage à froid est irréalisable et la fragilité est 
un obstacle. On applique généralement un revenu à 
2800C pendant 30 minutes. 

Une qualité de filière très courante est le type FF 
Marine ou F GO Firminy et toutes autres marques dont 
la composition chimique moyenne est comprise dans les 
limites ci-dessous : 


1,80 - 2,20 % 
0,15 - 0,30 
TT 0,20 - 0,50 °,, 


Après trempe à l'huile vers 873-9000 et revenu à 
6000C cet alliage présente une dureté de 160-170 kg/mm* 
et une bonne résistance à l’usure, On en fait aussi des 
filières molles dont la résistance de 130-135 kg/mm? 
environ s'obtient par trempe à l'air et revenu approprié 
et qui peuvent se rebattre à froid. 

Un rendement très élevé est réalisé avec des filières 
préparées en un alliage riche en carbone-chrome dont 
voici la composition chimique moyenne 


0,30 - 0,40 % 
0,30 - 0,40 
12 - 14 % 


Ces aciers se trempent énergiquement et dans toute 
la masse par chauffage progressif à 9509-10000C et refroi- 
dissement du trou au jet d'air bien sec. La résistance 
atteint alors 220 kg/mm*?, mais par un revenu d'une 
demi-heure au. bain de sel ou au four électrique à 320- 
3500C la résistance est ramenée à une valeur voisine de 
200 kg/mm?. C'est le type de filière à grand rendement. 

On a cherché à améliorer la tenue et le rendement 
des filières en acier trempé par chromage électrolytiqne 
du trou de filière. Pour une filière ronde, il est facile 
d'obtenir la précision désirée, par rectification après 
chromage. Pour les profils carrés ou hexagonaux, il est 
plus malaisé d'y parvenir. 

Dans les cas où le procédé de chromage électrolytique 
peut être appliqué normalement, la vie d'une filière 
peut certainement être prolongée de trois fois, comparative- 
ment à une bonne filière en acier trempé. 


REBATTAGE ET RETOUCHE 
DU TROU DE FILIÈRE 


Certains aciers se prêtent mieux que d’autres au rebat- 
tage à froid. Ce battage doit se faire en cercle se resserrant 


de plus en plus, le dernier de ces cercles s'arrêtant à quel- 
ques millimètres du bord. Il ne faut jamais frapper sur 
le trou. Après trois battages à froid, le métal avoisinant 
le canal d'écoulement étant fortement écroui ne se resserre 
plus ; il est même dangereux, pour le bon équilibre molé- 
culaire, d’insister. 

On procède alors à l'agrandissement du trou ou au rebat- 
tage à chaud en chauffant lentement au rouge sombre 
(700-7500C en une seule chauffe si possible, en évitant 
l'oxydation et la décarburation. Après ce forgeage, il faut 
laisser refroidir lentement et recuire ensuite pour détruire 
les tensions moléculaires. Le réchauffage pour rebattre 
ne peut pas compter pour un recuit. 

Pour le rebattage et le mandrinage du trou, il faut que 
la filière soit parfaitement assise afin que les coups « por- 
tent ». On emploie des tas massifs montés soit sur ressorts 
ou sur plots de caoutchouc dur. 


Le rebattage se fait avec plus de rapidité et de régularité 
qu'au marteau en utilisant une machine du genre rive- 
teuse « Progrès » dont la vitesse est de 620 coups par 
minute et dont la puissance de frappe est réglable, A 
l’aide d’un centrage, il est alors facile de réaliser un res- 
serrage parfaitement concentrique. Le rebattage de chaque 
trou ne demande pas plus d'une minute. 


Le calibrage du trou, doit se faire au poinçon légèrement 
conique, trempé, dur, bien lisse et graissé. On frappe à 
petits coups en faisant chaque fois tourner le poinçon 
et en appliquant chaque coup bien à plat pour ne pas 
ovaliser l’orifice. Ce mandrinage a l'avantage d'écrouir 
les surfaces de la portée utile d'étirage, et d'augmenter 
le glissant, ce qui retarde sensiblement l'usure en service, 

Ceci n'empêche nullement de laisser le trou légèrement 
plus faible en tenant compte que les premières passes 
produisent inévitablement une retassure du métal entrai- 
nant un agrandissement initial de l'orifice. Tenant compte 
des tolérances, il faut toujours commencer à la cote 
minimum pour faire durer la filière. 

Il faut mandriner la filière des deux côtés, avec le poin- 
con légèrement conique, pour donner de la sortie, la portée 
d'étirage n'ayant pas plus de 3 à 6 mm pour éviter les 
rayures et l'échauflement exagéré. 


OUTILLAGE NÉCESSAIRE 


L'atelier d'étirage ou la tréfilerie aura à sa disposition 
un équipement en matériel et un petit outillage spécial 
dont voici une énumération qui peut être considérée comme 
un minimum. 


sur ressorts pour rebattage des 


19 Un bloc monté 
filières, ou mieux une machine du genre riveteuse, déjà 
citée ; 

20 Un four réducteur pour recuit, trempe, et rebattage 
à chaud des filières. Le revenu se fera de préférence au 
bain de sel ; 
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30 Un appareillage pyrométrique pour le four ainsi que 
sur le bain de revenu ; 

1° Une meule et une machine à biller pour essais 
Brinell ; 

59 Une machine à percer pour réaléser les trous, et les 
polir à l’aide de rodoirs émerisés. 


Le petit outillage comprendra un étau d'atelier, deux 
morceaux de bois dur, fixés sur l’établi à écartement 
convenable, pour mandrinage des trous aux poinçons, et 
un jeu de marteaux à rebattre. 

L'entrée de la filière est régulièrement retouchée avec 
des lames coniques, sur une machine à percer. Ces lames 
sont en bon acier fondu au carbone ou légèrement allié 
trempées à 800-8100C à l’eau tempérée et revenu à 220- 
2300C. 

Les légères retouches du canal d'écoulement s'effectuent 
d'abord avec une série d’alésoirs pentagones à très faible 
cône, dont une face est laissée au rayon, pour trous depuis 
3 mm jusqu'à 30 mm. 

Au-dessus de 30 mm, les retouches se font toujours 
mécaniquement, à l'outil. Pour de telles dimensions, on 
ne se sert d’ailleurs jamais de filières molles; elles sont 
en acier trempé dur et doivent donc être recuites pour la 
retouche. 

Quelques pointes carrées en acier fondu trempé, dont 
le cône est intermédiaire entre la lame et l’alésoir, per- 
mettent d'abattre l'angle produit par la rencontre des 
parties travaillées par ces deux outils. 


Fic. 2. Outil- 
lage pour former le 
trou de filière. 

A, Lame pour cû- 
ne d'entrée, — B, 
Alésoir pentagone. 
— C, Poinçon lisse 
pour mandrinage. 


A C 
h 850 

Pour finir le trou en matant les parois, on se sert de 
poinçons lisses rectifiés, légèrement coniques. Une série 
de poinçons trempés est nécessaire (fig. 2). 


Enfin, toute une série de tampons et calibres de mesure 
au profil doit être prévue avec tolérances de 0,08 à 0,12 
plus faible que le diamètre fini pour tenir compte de la 
retassure au passage de la première barre. 


FILIÈRES EN DIAMANT 
ET EN CARBURES MÉTALLIQUES 
Le tréfilage des fils jusqu’à 2 mm de diamètre maximum 
est généralement réalisé à l’aide de filières en diamant 
serties dans des bagues de bronze. Lorsque l’orifice en 
diamant commence à rayer le fil, on polit le trou au dia- 
mètre au-dessus mais en conservant le profil primitif. 


Fic. 3. — Fi- 
lières diamant ou 
carbure métalli- 
que. 

À : Pour l'acier : 
0,4 à 0,6 


= 
fois d. 

B : Pour le cui- 
vre: e = 0,1 à 
0,3 fois d. 


Le profil du canal d'étirage a une grande importance 
sur la résistance des filières à l'usure et cette forme varie 
avec le métal à tréfiler (fig. 3). 


Les filières en diamant sont des outils délicats. La pierre, 
selon son origine, peut être formée d’un ou de plusieurs 
cristaux dont les propriétés physiques varient selon les 
plans de cristallisation entraînant parfois l'éclatement du 
diamant sous l'effort d’étirage. 


L'avantage des filières en carbures métalliques réside 
dans leur plus grande ténacité, ce qui autorise de plus fortes 
passes sans risque. Il est erroné de croire que de faibles 
passes diminuent l'usure des filières, car alors l'étirage 
ne commence que sur un faible cône de pression, que la 
friction use plus rapidement. 

Le polissage de ces filières doit se faire avec de la 
poudre de diamant, de l’égrisée additionnée de deux à 
trois parties de rouge à polir et d’un poids égal d'huile 
d'olive, comme pour les filières en diamant et sans attendre 
l'apparition de rayures trop profondes. 

Il est nécessaire que le fil soit tréfilé régulièrement et 
exactement dans l’axe du trou de la filière pour éviter 
une usure prématurée. 

En outre, il est primordial de retoucher à temps le jarret 
qui peut se former au point de raccordement d'entrée et 
de portée de la filière. 

Actuellement, les firmes spécialisées emploient de plus 


en plus les filières en diamant pour le tréfilage des petits 
diamètres et les filières en carbure métallique pour 


l'étirage courant. 
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Ces filières sont évidemment d'un prix très élevé, mais 
elles permettent d'étirer sans rayure, avec des angles vifs, 
de grandes séries de barres, à des tolérances rigoureuses ; 
ainsi, elles deviennent payantes en raison de leur longue 
durée et des performances qu'elles réalisent, dans des 
conditions rationnelles d'emploi. 

Par contre, à la suite de fausses manœuvres : 
appointage des barres, surface insuffisamment 
minée, calcul erroné du cône réducteur, passe d’étirage 
trop importante. les filières en carbure peuvent être 
aussi mises hors d'usage rapidement, par rayures ou 
agrandissement prématuré du passage; à ce moment, 
la perte est d'autant plus sensible que la filière en carbure 
représente une valeur beaucoup plus importante. 


mauvais 
décala- 


C'est pourquoi la filière monobloc en carbure métallique 
du début a fait rapidement place aux filières extensibles 


et réglables, pour l'étirage de profils variés : carrés, 
hexagonaux, rectangulaires, formes convexes diverses 
d'après gabarits (fig. 4). 

Fic. 4. — Filière exten- 


sible pour étirage de bar- 
res hexagonales ; les cous- 
sins en carbure métallique 
s'ouvrent et se referment 
comme un diaphragme. Ré- 
glage par cales rectifiées. 
Capacité : 10 à 20 mm. 


On obtient ainsi, dans chaque cas, une filière universelle, 
facilement réparable par rectification des éléments séparés. 
La préparation d'une filière à une cote précise est devenue 
une opération simple, rapide, autorisant une tolérance 
au 1/100 de mm. 

Mais encore faut-il pour cela choisir le type de filière 
extensible qui convient le mieux au profil adopté, en se 
rendant compte si l'importance de la fabrication justifie 
la dépense élevée de certains dispositifs perfectionnés. 


En principe, la filière extensible est composée de trois 
parties : 
a) Une cage en acier indéformable. 
b) Des plots à mise en carbure métallique. 
c) Un jeu d'éléments de réglage. 


a) La cage est indéformable, c'est-à-dire en acier 
nickel-chrome dur auto-trempant, traité à 160-180 kg/mm?, 
pour assurer une rigidité parfaite, sans fragilité et sans 
aucune réaction élastique. L'’usinage en est particuliè- 
rement soigné ; le parallélisme et la perpendicularité sont 
assurés par rectification. 


b) Les plots sont constitués de plaquettes en carbures 
métalliques divers, brasées sur des traversins en acier 


mangano-siliceux très résistants. Leur assise est obtenue 
par rectification parfaite des surfaces d'appui, leur assem- 
blage devant toujours tenir compte de l'interchangeabilité, 


c) Le réglage d’une filière extensible peut s'obtenir 
à l’aide d'éléments tels que : vis, coins, ou cales rectifiées. 

Le réglage par vis est le plus simple ; il est aussi, de 
ce fait, le moins onéreux. Par contre, il est moins précis 
que les deux autres systèmes. 

Le réglage par coins, plus compliqué, nécessite un 
ajustage complémentaire sur le banc à étirer, à l’aide 
d’un calibre. Mais le serrage est régulier sur toute la 
longueur et le calibrage conserve sa précision. 

Le réglage par cales rectifiées est une simple affaire 
mathématique, qui, sans erreur possible, peut assurer 
une précision rigoureuse, Ce procédé est le plus coûteux ; 
il nécessite une boîte de cales de réglage rectifiées, per- 
mettant de réaliser les différentes combinaisons métriques 
et géométriques. 


En résumé, la filière en carbure métallique, malgré 
son prix élevé, est préférée de plus en plus à la filière 
monobloc en acier. 

La filière monobloc en carbure métallique est elle- 
même délaissée, les angles étant moins vifs et les réalésages 
toujours coûteux. Elle est alors remplacée par une filière 
extensible et réglable, chaque fois que la forme géo- 
métrique le permet. 

Cette filière en carbure, extensible et réglable, produit 
des étirés à surface polie, sans rayure et à des tolérances 
serrées. 

La suppression des filières monoblocs à dimensions 
échelonnées conduit à une réduction profitable des stocks 
d'outillage. Une seule filière extensible peut satisfaire 
à des séries diverses de barres, grandes ou petites séries, 
ainsi qu’à des dimensions ou profils variés. 

Les coussinets en carbures métalliques, qui ne pré- 
sentent que des surfaces planes, sont bien plus faciles à 
rectifier que des alésages sur filières monoblocs. 


PRODUCTION 


Les bancs à bobines, pour tréfilage de petits diamètres, 
produisent de 5 000 à 8 000 kg mensuellement, suivant le 
diamètre et le nombre de passes. 

En étirage, dans la production par filière, on peut 
tabler, dans des conditions méthodiques de fabrication, 
sur une moyenne de 2000 kg par trou, avec des barres 
de 15 à 20 mm en acier ordinaire et passes de 8 à 12 
dixièmes. 


Voici un exemple précis : Avec une filière à 14 
de chrome, le travail d'un trou de 16 mm a produit 
2 800 kg de barres étirées en acier demi-dur 55-65 kg/mm*, 
avec passes de 1 mm. Après quoi, le trou a été rebattu, 
la filière n'étant pas hors d'usage. 

La production à l'aide d'une filière en carbure est 
beaucoup plus importante ; il est courant qu'une filière 
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de 15 mm ronde puisse étirer 50 tonnes d'acier demi-dur 
recuit, avant réalésage. 

On comprend que la nature de l'acier et son état 
moléculaire, ainsi que la forme de la barre : ronde, carrée, 
rectangulaire, etc., influencent considérablement le rende- 
ment d'une filière, qui peut passer du simple au triple. 

Le facteur main-d'œuvre n'est pas négligeable et la 
préparation de la filière, en particulier le polissage du 
trou, joue aussi un grand rôle, 


Tous ces facteurs font qu'il est difficile de donner un 
chiffre de production précis par filière, tant il est vrai 
que, dans ce métier, des spécialistes réussissent mieux 
que d’autres. 


G. DE SMET, 
Chej des Traitements thermiques 
à la Cie Générale de Moteurs, 
Professeur de Métallurgie à 
l'Ecole supérieure professionnelle de Lille. 


Le soudage en U.R.S.S. 


Dans l'Europe de l'Ouest, le soudage, qui ne nécessite 
qu'un matériel simple et un court apprentissage, a peu à 
peu détrôné le rivetage. Pour la même raison le soudage 
a pris une grande place en Russie dans le développement 
industriel depuis 1917. Actuellement, ce pays fabrique, 
avec quelques lacunes, les mêmes modèles d'équipement 
que dans les pays de l'Ouest. 


Le soudage au chalumeau est pratiqué sur une grande 
échelle et la technique ainsi que le matériel sont analogues 
à ceux des pays occidentaux. 

Notons qu'on emploie l'oxygène liquide beaucoup plus 
que dans nos pays. Dans ce cas, l'atelier utilisateur doit 
disposer d’évaporateurs qui sont en effet fabriqués par 


les usines russes de matériel de soudage. 


La trempe superficielle au chalumeau ne se fait prati- 
quement pas et il n'a pas été construit d'appareillage 
dans ce but. 


L'oxycoupage au chalumeau est très répandu, ainsi que 
le décalaminage. On trouve des machines automatiques 
ou semi-automatiques. Les machines à reproduire sont 
cependant très peu nombreuses. 

Le soudage en bout au chalumeau des tuyauteries pour 
haute pression a été employé à la suite de Fimportation 
du matériel américain correspondant. 


En ce qui concerne le soudage électrique par résistance, 

on trouve 

15 types de machines à souder en bout ; mais il n'y 
avait en 1949 aucune machine par étincelage. 

9 types de machines fixes à souder par points. 

1 type de pince à souder. 

1 machine à souder par projections. 

5 types de machines à souder les cordons continus 
à la molette. 

Aucune machine à accumulation d'énergie ne semble 
avo r élé réalisée. 

En ce qui concerne le soudage à l'arc manuel on trouve 
des postes à courant continu ou à courant alternatif, 
avec forte prédominance de ces derniers. 

Les Russes fabriquent aussi quelques oscillateurs haute 
fréquence et quelques postes à redresseur. 


(1) The Engineer Digest, octobre 1952. 


Les spécifications d’électrodes comportaient, en 1947, 
cinq types à enrobage mince prévus surtout pour le soudage 
de tôles minces en acier doux et seize types à enrobage 
épais couvrant le soudage de différents matériaux. A la 
même époque, les spécifications américaines A.S.T.M. 
contiennent cinquante types différents. 

Le soudage avec électrode de graphite est peu répandu. 
L'équipement pour soudage à l'hydrogène atomique est 
maintenant fabriqué en Russie, ainsi que celui pour le 
soudage à l’argon avec électrodes de tungstène. On applique 
les méthodes en usage dans les pays de l'Ouest. 

En ce qui concerne le soudage automatique, seul l'arc 
protégé sous flux s'est répandu, au détriment des autres 
procédés avec électrodes enrobées ou fil nu. 

Les ingénieurs russes, qui ont énormément travaillé le 
soudage à l'arc sous flux fondus, ont fait œuvre originale 
et ont obtenus des progrès importants (1). 

Dans l'application du soudage, les ingénieurs russes ont 
été audacieux, devançant parfois leurs confrères de 
l'Ouest. Les rails de chemin de fer endommagés par la 
guerre ont été réparés par soudage en bout sur des machines 
spéciales. 

Is ont construits de grands ponts entièrement soudés. 
Le soudage a été appliqué dans le laminage avant qu'il 
soit adopté ailleurs. 

Le soudage et le coupage dans l'eau sont utilisés depuis 
de longues années. 

ar contre les Russes sont moins avancés que les autres 
pays dans le soudage des carrosseries automobiles et dans 
la construction navale. 

Ils ont bien étudié le soudage des métaux difliciles : 
aciers spéciaux, alliages de magnésium et d'aluminium. 
Les progrès dans ce domaine sont intéressants. 

La recherche est encouragée. L’/nslilut de Technologie 
de Soudure de Moscou a été foncé en 1930. Il a été aussi 
créé un /nslilut de Soudure électrique en Ukraine et un 
Institut central de Rrcherche. Les méthodes employées 
dans ces instituts sont voisines celles des pays de 


l'Ouest. 
R.-J. B. 


() Le soudage automatique sous flux en Russie fera l'objet d'une 


autre note. 
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LL LEA 


Les recherches de M. J.-A. 
d'élimination des tensions de retrait qu'il expose ci-dessous. 


SOUDAGE 


La construction des bâtis soudés sur ossature 


T'avière sur la construction des bälis soudés sur ossature l'ont conduit à 


une meélhode 


L'auteur donne également deux exemples de bâtis de machines réalisés suivant la technique de soudage sur ossature, 


dont il rappelle les avantages. 


Le remplacement des bâtis en fonte, trop onéreux 
pour de petites séries, par des bâtis en acier soudé a connu 
des fortunes très diverses au cours de ces dernières années. 

Il faut s'empresser de dire à la décharge des construc- 
teurs de bâtis, qu'ils se sont vus imposer, pour la plupart, 
par les destinataires, des formes mal étudiées imman- 
quablement inspirées de la fonte ou sorties de l'imagina- 
tion d'un dessinateur ignorant les problèmes nouveaux 
imposés par une réalisation en acier. 

Il convient également d'établir une très nette différence 
entre les bâtis lourds (bâtis de presses), les bâtis légers (1), 
les bâtis statiques et les bâtis dynamiques. 

En effet, le pourcentage de succés est très important 
lorsqu'il s’agit de la construction d'un bâti lourd ne sup- 
portant aucune vibration, ni aucune déformation, alors 
qu'il aiminue très sensiblement lorsqu'on étudie un bâti 
léger ou un bâti dynamique (tours, perceuses). 


Ayant eu à nous intéresser voici quelques années au 
problème de la construction des bâtis soudés et plus 
particulièrement à celle des bâtis légers, nous avons été 
rapidement amenés à reconsidérer l'ensemble des procédés 
d'étude et de construction en liant dès le début le pro- 
blème des vibrations et celui du poids. 

En général, on peut dire qu'un bâti léger transmet 
plus facilement qu'un bâti lourd, et dans toutes les direc- 
tions, les vibrations absolues ou relatives. 

L'augmentation du poids d’un bâti nu (augmentation 
de l'épaisseur des tôles, raidissement des flancs, augmen- 
tation de la section des profilés, etc...) est un facteur 
prépondérant pour l'amortissement vibrations, à 
condition qu'elle soit faite avec discernement. De mème, 
la répartition du poids des éléments mécaniques doit être 
choisie en fonction des formes. 


des 


Après avoir poursuivi des études systématiques sur 
différents bâtis légers, nous sommes arrivés à la conclusion 
qu'il ne sert de rien d'élever le poids d’un bâti nu en aug- 
mentant uniformément l'épaisseur des éléments qui le 
composent. 


(:) Nous définissons par bâti soudé léger un ensemble dont le 
poids total nu ne dépasse pas 1 000 kg et dont l'épaisseur des tôles 
n'excède pas 8 mm. 


Au contraire, nous avons découvert qu'il existe, pour 
certains rapports de dimensions, des sous-ensembles ou 
étages, généralement au nombre de trois, pour lesquels 
l'augmentation de section entraînait une transmissibilité 
plus importante des vibrations de fréquence donnée, 
Cette constatation nous à amenés à étudier 
types et nous a permis de mettre au point notre méthode 
de construction sur directement inspirée du 
principe qu'un bâti peu soudé est un bon bâti (1). 


des cas 


ossature 


Construction d’un bâti soudé 
pour une mortaiseuse à chaînes multiples 


(Exécuté avec le concours de l'E.P.).1. à Paris) 


Ce bâti, d'un poids nu de 450 kg et d'un poids tout 
équipé de 1 850 kg, a permis de remplacer la fonte par 
l'acier, en diminuant le prix de revient dans des propor- 
tions considérables (fig. 1). 


à chaînes multiples des Etablissements Guilliet. 


Mortaiseuse 
Le bâti soudé est visible sur cette photographie d'ensemble, 


C'est grâce à une étude systématique, qui reprenait 
point par point les problèmes mécaniques de construction, 
qu'on est arrivé à donner à ce bâti des caractéristiques 
dimensionnelles garantissant une grande stabilité et un 
amortissement parfait des vibrations. Les formes sont 


() Voir « Technique des bâtis soudés légers », par J.-A. Tavière, 
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simples et ont permis de répartir les masses en gardant 
une épaisseur de tôle aussi faible que possible, 
L'ossature du bâti est constituée avec des U de 160 <65 
qui lui assurent une grande rigidité statique et un appui 
correct sur le sol (longueur : 2 600 mm ; largeur : 550 mm). 
La rigidité de l'embase est également assurée par des 
traverses en U, 


La figure 2, extraite de l'ouvrage précédemment cité (1) 
donne le rapport complet forme-rigidité-quantité de ma- 
tière pour des profilés définis par les travaux de l'Ingénieur 
Dr Krug (-). 

Le rapport forme-rigidité-quantité de matière n'étant 
pas suffisant pour déterminer avec précision les garanties 
d'amortissement du matériau considéré, nous avons 
complétée les études de cet ingénieur par des travaux 
portant particulièrement sur la relation 


| [Maments| F Quantite | Longueur sans appwiLongueur sans rigidité dynamiq rt des 
| (d'inertie en de matrere | Vitesse d'amortissement  |en mm pouraquelle| en mm profilé (7% co- 
| jen em$ | cm | 3 4q | |/'amortisst est max |à ne pas depasser onne «qe 1a | 
On peut lire notamment qu'un 

| © 5! 24 066) 015 13,6 100 | ns 3 320 4 420 plat en acier ordinaire de 80 X9 (sec- 
| tion 3) d'une longueur sans appui 

: | comprise entre 1864 et 2920 mm 

[1] 19,3 0.82 012 12,0 88 1 620 2 430 ramène l'amplitude des vibrations de 
60 à 10 microns en moins de 7/100 

C7 | 38,4 0,41 0,24 5,9 43 À NX 1 864 2 920 Le fait de diminuer la portée sans 
appui augmente encore la vitesse 

©: 53 0,30 0,33 6,8 50 «# NX 1 310 2 020 Le procédé de construction sur os- 
sature rigide assure donc un amor- 

— “| tissement pratiquement total des v:- 
68 10,23 0,45 4,7 35 1 730 2 620 brations, et particulièrement pour ce 
ps «| ples, dont les formes ont été choisies 
He 78 10,20 050 4,4 32 te 2 640 3 515 et bien adaptées à cette technique 
de construction, surtout si l’on veut 

«| bien tenir compte que cette machine 
Hs 68 10,23 0,435 4,2 51 x 2 660 3 815 est équipée de cinq à six moteurs 
7 — = en marche alternative ou  simul- 

FiG. 2. — Economie de matière et vitesse d'amortissement des vibrations. lanée. 


La rigidité de l’ensemble permet une mise à la cote 
rigoureuse de tous les éléments de la machine et une 
simplicité de formes voulue. 


L'amortissement des vibrations, comme nous l'avons 
déjà signalé, est assuré par le procédé de construction 
lui-même, qui est l'aboutissement de nos études sur la 
construction des bâtis soudés légers. On peut les résumer 
de la façon suivante : 


- Une construction légère peut être rigide et amortir 
les vibrations d'une manière suffisante pour une section 
minimum imposée par la destination du bâti. 


Il existe pour chaque grand type de bâti léger des 
relations entre les trois dimensions : largeur, hauteur, 
longueur, qui, lorsqu'elles sont respectées, permettent 
d'obtenir un amortissement optimum des vibrations 
normalement enregistrées sur les machines-outils modernes. 


Certains types de profilés garantissent une rigidité 
optimum lorsqu'on sait les délimiter parmi de nombreuses 
possibilités. 


Construction d’un bâti soudé 
pour une radio-colleuse automatique 

Cette machine (fig. 3) est destinée à la fabrication auto- 
matique de panneaux de bois par assemblage et collage 
sur champ à joints droits. 

Elle se compose de deux éléments bien distincts : 

1° La presse, qui comprend deux vérins horizontaux 
et trois cylindres verticaux, développant respectivement 
des pressions de 3,200 et 5 tonnes environ. 

29 Un générateur à haute fréquence qui assure un collage 
instantané des planches. 

La construction de cette machine, par réalisation d’un 
bâti soudé sur ossature, a permis d'obtenir un prix de 
revient intéressant. 

Elle donne un exemple de l'application de ce procéde 
de construction à un bâti statique ne supportant aucune 
vibration mais nécessitant une grande rigidité pour un 
minimum de poids. 


(*) Voir « Technique des bâtis soudés légers », par .J.-A. Tavière. 

@) Voir l'article « Stahleichthbau bei Werkzeugmaschinen », 
V. D. I., 6 janvier 1940, 

(*) Ces sections ne correspondent pas aux normes Afnor. Pour des 
profils Afnor, consulter le microfilm de ‘‘ Technique des bâtis 
soudés légers ” 
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ELIMINATION DES TENSIONS DE SOUPAGE 


La méthode de construction des bâtis soudés sur ossa- 
ture permet de simplifier le problème de l'élimination des 
tensions internes dues au soudage. 


On sait que les pièces minces soumises à des différences 
de température importantes, telles que celles dues à 
l'effet de l'arc électrique, subissent des efforts appelés 

tensions de retrait» qui sont localisés principalement 


Radio-colleuse automatique. Bâti soudé exécuté sur 


Fic. 3. 
ossature. 


dans les zones adjacentes aux cordons de soudure et à 
l'intérieur de ces derniers. Une exécution convenable 
des cordons au cours de l'opération de soudage permet 
d'éliminer une grande partie des tensions et des défor- 
mations. 


Toutefois, il semble qu'un certain nombre de tensions 
secondaires subsistent après une préparation minutieuse 
des opérations de soudage, et les controverses relatives 
à la température à laquelle doivent s’exécuter les opéra- 
tions de recuit de stabilisation sont nombreuses, 


© 


41238 


Fic. 4. — Facteur de considération générale des aciers utilisés 


pour le recuit. 


Pour notre part, nous estimons qu'un bâti bien conçu 
et bien équilibré, tant du point de vue des formes que de 


le type d'acier utilisé (facteur À, fig. 4). 


celui de le rigidité et des profilés utilises dans la construc- 
tion, ne nécessite aucune opération de recuit, 


La construction des bâtis légers sur ossature permet 
cependant d'étendre le procédé à des bâtis d'un poids 
supérieur à une tonne. Dans ce cas, particuliérement, il 
est quelquefois utile de procéder à un recuit de stabilisa- 
tion. 


| À ren 
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#r1228 
Fic. 5. Coefficients empiriques : Vitesses de dilatation, conduc- 
tion thermique et écoulement des tensions internes. 


A la suite d’un certain nombre d'essais, nous avons pu 
définir, pour certains types de bâtis, un mode de recuit 
approprié à la construction et à la forme. 

Nous donnons ci-dessous les éléments de base qui ont 
fait l'objet de nos recherches. Un bon recuit de stabilisa- 
tion est constitué par trois facteurs physiques : 


2 4 6 0 


\ 
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Frr. 6. Courbes de recuit. 


a) Un facteur de considération generale variable avec 
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b) Un coefficient empirique donnant le rapport entre 
les vitesses de dilatation, la contraction thermique et 
l'écoulement des tensions internes (facteur B, fig. 5). 

c) Un rapport physique entre les deux facteurs precé- 
dents, conditionnant la vitesse de montée en température 
du recuit et l'allure générale de l'opération (facteur C, 
fig. 6). 

EXEMPLE D'APPLICATION 


Soit à chercher le mode de recuit applicable à un bâti 
construit sur ossature en acier doux. 

Déterminer à l’aide de la figure 5 le chiffre correspondant 
au facteur B. Les arguments qui composent ce tableau 
sont placés de haut en bas par ordre d'importance : 

a) Types de profilés utilisés. 
poids des profilés 

poids des tôles 
largeur 
longueur 

d) Poids du bâti. 

Ces arguments s'excluent réciproquement, et, dans le 
cas considéré, en supposant que le bâti soit exécuté avec 
des profilés en plat, on cherche pour quelle allure de 
recuit coïncident le chiffre 7 relevé sous le profilé et la 
courbe À — 2,5 de la figure 4 puisqu'il s’agit d’un bâti 
en acier doux. 

On voit que pour le chiffre 7 la courbe se situe dans la 
région III, ce qui correspond (fig. 6) à l'allure de recuit 
lent, courbe en trait-point. 

Température de recuit maximum : 6000C. 

Montée en température : 11 heures. 


b) Rapport 


c) Rapport 


Durée du recuit : 2 heures. 

Passage total au four : 20 heures. 

Si le bâti avait été exécuté avec un autre type de pro- 
filés que ceux indiqués dans la figure 5 par exemple, on 
aurait cherché le chiffre cerclé sous le rapport : 

poids des profilés D 
poids des tôles 


Enfin, s'il s'était agi d’un bâti construit avec la méthode 
ordinaire (tôles pleines sans ossature), on aurait lu le 
largeur 


soit 
longueur” 


chiffre cerclé () soit sous le rapport : 


sous l'argument poids (d). 


CONCLUSION 


Bien qu'elle ait déjà connu un certain succès, la cons- 
truction des bâtis soudés est entrée depuis quelques 
années dans une période de léthargie d'où il est souhai- 
table qu'elle ressorte regénérée. 

Mais pour cela, s’il faut que le constructeur de machines- 
outils apprenne à connaître une technique dont il ignore 
trop souvent les possibilités, il est nécessaire aussi que le 
dessinateur se documente sur les nouvelles créations. 
Nous espérons que cet article les y aidera. 

J.-A. TAVIÈRE 
Ingénieur à la 
Cie Electro-Mécanique. 


() I peut se trouver que le chiffre cerclé n'ait pas de correspon- 
dance pour la courbe À — 3 (acier dur); cela signifie que le bâti 
n'a pas à être recuit. 


Grandes pièces de machines en cuivre au beryllium 


La haute résistance à la corrosion et à l'usure, la con- 
ductivité électrique et la force d'impact ainsi que la 
résistance au choc sont quelques-unes des propriétés qui 
ont conduit au choix du cuivre au beryllium pour cinq 
applications industrielles types. 

Jusqu'à présent on ne connaissait l'emploi de ce métal, 
en bandes, tiges ou barres, que pour la fabrication de petites 
pièces constitutives de structure et de petites pièces 
élastiques telles que soufllets ou capsules anéroïdes, 
diaphragmes, contacts, pour lesquelles des propriéiés 
d'élasticité et d'endurance sont essentielles. Des pièces 
plus grandes exigent souvent des qualités de résistance à 
l'usure et aux chocs et, selon leur destination, on peut 
également en exiger des propriétés de résistance à la 
corrosion et de transmission d’un courant électrique. 
Nous donnons ci-dessous quelques exemples d'utilisation 
du cuivre au beryllium dans l’industrie mi-lourde. 


(1) Materials and Methods, juin 1952. 


Matrices pour emboutissage profond 
des aciers inoxydables 


On rencontre des difficultés considérables pour l'embou- 
tissage profond de quelques-uns des aciers inoxydables, 
par suite de la texture de leur grain. Ces difficultés provien- 
nent des décollements ou arrachages de métal sur le rayon 
des cuvettes ou parties concaves. Pour remplacer les 
matrices primitives en acier à outils trempé à l'air (dureté 
Rockwell C : 60-62) on a utilisé des matrices au cuivre- 
beryllium, afin de réduire les temps de production et le 
coût de celle-ci. En éliminant les opérations de polissage 
et de recuit intermédiaire, la production s'est trouvée 
accélérée et les problèmes de lubrification simplifiés. De 
même, les risques de fente ou de cassure de la matrice à 
la suite d’un surchauffage ont été également réduits. 


Pour cette application les flans ou pièces brutes au 
cuivre-beryllium ont été recuits au bain. Ils sont usinés 


avant traitement thermique à une dureté moyenne de 
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42-45 Rockwell C. Les matrices sont ensuites légèrement 
polies à la toile à potée dans le sens de l’étirement avant 
d'être mises en service. On est arrivé à traiter des tôles 
en des épaisseurs allant de 0,812 mm à 2,362 mm en 
changeant simplement l’emporte-pièce ou le poinçon en 
acier. Dans le cas de grandes matrices, il est quelquefois 
plus économique d'employer une pièce intermédiaire 
en cuivre-beryllium rapportée dans une matrice en acier. 
Autre caractéristique intéressante de cette méthode 
l'extrême régularité des épaisseurs de parois obtenues. 
Après enlèvement du fond de la cuvette, les pièces peuvent 
être mises en forme elliptique pour répondre à certains 
besoins. 

L'usage des matrices d’étirage et d’emboutissage en 
cuivre-beryllium a été, en raison des succès obtenus, 
étendu à d’autres alliages ferreux, v compris l'acier doux. 


Electrodes de soudure par étincelles 


Pour donner les meilleurs résultats, les matrices doivent 
résister à l'usure et au champignonnage et, en même 
temps, fournir la conductivité électrique voulue. Bien 
qu'il ait été habituel, auparavant, d'emplover des matrices 
pleines en bronze d'aluminium ou métaux équivalents, 
l'usage des pièces rapportées en cuivre ou beryllium pour 
le contact avec les surfaces d'usinage s’est révélé avanta- 
geux, et cela par suite de la résistance plus élevée et de 
la plus grande conductivité de ce dernier métal. D'autre 
part, les particules de projection en cours de soudure 
n'adhérent pas sur le cuivre au beryllium comme sur 
les électrodes en bronze ou en cuivre, d’où moins de dres- 
sages d’électrodes à la lime ou à la meule et, par contre, 
des soudures plus lisses et plus uniformes. Selon la nature 
et la taille de l’électrode, on peut employer soit des matri- 
ces, soit des pièces intermédiaires rapportées, en cuivre 
au beryllium. 

Bien que l’on puisse conseiller des matrices ou pièces 
intermédiaires rapportées en cuivre-beryilium coulé ou 
forgé pour les usages spéciaux, beaucoup parmi les pièces 
intermédiaires rapportées d'usage standard peuvent être 
immédiatement usinées à partir de barres laminées à chaud. 
En employant le métal forgé on obtient une pièce plus 
résistante et plus uniforme. 


Pièces de machine à décolleter 
ou à vis, automatique 


Sur les plus modernes de ces machines on emploie des 
pièces, coulées au sable, de cuivre-beryilium, par suite 
de la combinaison de leurs qualités de résistance à l'usure 
el aux chocs. Les pièces en cuivre-bervllium logées dans 
le mécanisme d'avance comprennent : levier de commu- 
tation, verrou de déclenchement, came de remise au réglage 
des bobines et patin de la came de la bobine d'avance. 
Les tentatives faites pour fabriquer ces pièces en bronze 
ou acier se révélèrent infructueuses, car on reconnut que 
ces métaux pêchaient par usure ou manque de résistance 
aux chocs. Même quand un épais chromage était appliqué 
aux pièces moulées en acier, elles n'arrivaient pas encore 


à la durée de service requise, au contraire des mêmes 
pièces en cuivre au beryllium. Pour quelques-unes de ces 
dernières, il fut même possible de diminuer leur section 
transversale sans sacrifier aucune de leurs qualités et de 
réduire leur inertie en diminuant leur poids. 

Les pièces en cuivre au beryillium sont fournies à l'etat 
de recuit au bain pour en permettre l’usinage et le perçage 
en finition. On leur fait subir ensuite un simple traitement 
thermique à basse température pour obtenir une dureté 
Rockwell C d'environ 40 avant montage. 


Brides pour rectifieuses 


Afin de permettre un changement de meule plus rapide 
sur ses rectifieuses-surfaceuses, la Blanchard Machine C9 
a récemment monté des porte-meules pleins. Le cuivre 
au beryilium a été choisi pour la fabrication des brides 
élastiques prévues en raison de trais de ses caractéristiques 
uniques : ses propriétés d'élasticité, de non-magnétisation 
et de résistance à la corrosion. Ces brides, s'engageant 
dans des rainures du corps du porte-meule, maintiennent 
fortement la meule, On les monte, les déplace ou les dé- 
monte au moyen de vis de fixation qui se vissent dans des 
trous taraudés du corps du porte-meule, L'emploi de 
brides au cuivre-beryllium a résolu le problème de la magné- 
tisation qui se posait avec les brides en acier, ainsi qu'il a 
supprimé la nécessité du cadmiage des brides pour com- 
battre la corrosion. Les brides élastiques en cuivre au 
beryllium ne peuvent se détendre avec le temps et, une 
fois serrées, supportent les hautes pressions engendrées 
par le fonctionnement de la machine. 

Pour cette application, on emploie de la barre rectangu- 
laire de cuivre au beryilium, mise en forme à froid pour 
donner un cercle dont les deux bouts sont réunis par 
brasage. Après usinage, ce cercle est coupé en segments 
usinés à leur tour (perçage, taraudage) et soumis à un 
traitement thermique. 


Bagues pour molettes de machine 
à souder électriquement les joints 

On utilise sur ces machines des bagues en cuivre au 
beryilium pour obtenir la combinaison recherchée de la 
conductivité électrique et de la résistance à l'usure. 

Selon le modèle de la pièce et le genre de travail à exécu- 
ter, les bagues peuvent soit « chevaucher » la molette, 
comme dans le cas d’une soudure longitudinale, soit, 
dans le cas de molettes extérieures, être espacées séparé- 
ment sur l'arbre intérieurement à la molette, Les bagues 
sont emmanchées à force sur l'arbre qui amène le courant 
du transformateur, A leur tour les bagues transmettent! 
le courant à l'arbre sur lequel la molette de soudure est 
boulonnée. 

Les charges de courant peuvent s'échelonner de 13 à 
70 ampères. En même temps les pressions sur les molettes 
vont de 226 à 2 040 kg. Au-delà (jusqu'à 2 800 kg) on a 
recours à des roulements à billes entièrement en cuivre- 
berylilium. 


J. L. 
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La troisième Exposition européenne 


de la Machine-Outil 


(suite (!) et à suivre) 


Nous poursuivons la publication de notes relatives à des machines récentes dont la plupart ont été exposées à 


Bruxelles. 


BREUER 

Les tours de production présentés par les Breuer-Werke 
peuvent être livrés en trois longueurs utiles entre pointes 
750, 1 000 où 1 500 mm. La hauteur de pointes est de 250 inm 
et les diamètres admis sont de 550 mm au-dessus du banc et 
de 233 mm au-dessus du chariot transversal. Le moteur peut 
être fourni, soit en une puissance de 7 kW, soit de 10 KW, et 
actionne une broche à neuf vitesses de raison 1,41, de 03 à 
1 000 t/mn en gamme normale, ou de 126 à t/mn en 
gamme élevée. En avances transversales, on dispose de six 
rapports, de raison 1,5, entre 0,036 et 0,28 mm/tour, et, en 
avances longitudinales, de six rapports de 0,073 à 0,56 mm/tour. 


2 000 


F1G. 1. — Tour de production Breuer. 


La figure 1 montre la facilité de commande des tours Breuer : 
trois organes de commande seulement sont à la portée de 
l'opérateur. L'’avance à main ou mécanique des chariots est 
réglée par un cabestan central de grande dimension. Un uni- 
que volant commande en lecture directe les vitesses de bro- 
che en marche et un levier assure la mise en route, l’inversion 
ou l'arrêt. 

Le chariot transversal de 270x 720 mm peut recevoir 
les genres de porte-outils, support supérieur pivotant, tourelle 
revolver à outils multiples, etc... Les tours Breuer peuvent 
aussi recevoir un appareil à copier mécanique ou hydraulique, 
un dispositif à tourner conique, mandrin et contre-pointe à 
serrage pneumatique ou par servo-moteur électrique, lunettes 
fixes et mobiles. 


ous 


Voir La Pratique des Industries Mécaniques, XX XVI, n° 2 
(août 1953) p. 243 et n° 4 (novembre 1953) p. 346. 


A COLLY 


Cette firme présentait des presses hydrauliques et des presses 
plieuses à commande hydraulique. 

La gamme courante des presses hydrauliques comprend des 
à 200 tonnes tant en modèle vertical qu'en 
modèle horizontal, mais sur demande des machines plus puis- 
santes peuvent être fabriquées. 

Ces machines sont construites en tôle d'acier soudées et peu- 
vent exécuter tous travaux de pliage, coudage, cambrage, 
découpage, dressage, forgeage, cisaillage, cintrage, etc. 

Les presses de 30 et 50 tonnes ont une vitesse constante, les 
presses de 100, 150 et 200 tonnes comportent une vitesse d'ap- 
proche et une vitesse de travail. La course maximum est 
la même pour tous les modèles, l’opérateur peut la faire va- 
rier de o à 250 mm. 

Ces presses présentent naturellement tous les avantages de 
la commande hydraulique : sécurité, constance de force pen- 
dant toute la course, fonctionnement très souple, grande cour- 
se, absence de chocs, force réglable et contrôlable, mise en 
œuvre rapide, usure minime (tous les organes en mouvement 
baignent dans l'huile de commande). 


resses ue 30 
le 


F1G. 1. — Presse 
plieuse À. Colly à 
commande hydrau- 
lique. 


Presses plieuses (lg. !). Les forces courantes sont 30, 
100, 150, 200 et 250 t. Outre les avantages de la commande 
hydraulique, ces plieuses permettent de plier à fond de matri- 
ce, de planer des tôles de forte épaisseur, de former des fers 
plats, de couder des profilés sans risque de coincement du cou- 
lisseau, de cisailler des tôles avec un montage genre guillotine, 
d'emboutir et nervurer des panneaux, de poinçonner plusieurs 
trous à l’aide de poinçons en ligne, de former des troncs de 
cônes et croquer avant roulage, etc. 

Les dimensions des tôles à travailler varient de 1,50 m x 4 mm 
à 3,00 mx2 mm pour les plieuses de $0 tonnes et 3,00 mx 12 
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mm à 6,00 mx6 mm pour les plieuses de 250 tonnes. 

Une presse-plieuse de 1000 tonnes destinée à l'exportation 
est actuellement en cours de finition. Cette presse peut plier à 
90° de la tôle d'épaisseur 35 mm sur une longueur de 3 mètres, 


La Société d'équipement industriel électro-mécanique présente 
diverses machines d'essais mécaniques de construction Zwick et 
Cie, ainsi que les détecteurs magnétiques de crigues Wilhelm 
Kracke. 


Nous avons remarqué, dans la fabrication Zwick, toute une 
série de machines universelles hydrauliques de la série Z.340 
et dérivées (fig. 1). La Z.340, livrée avec une puissance maxi- 
mum de 10 ou de 15 tonnes, est une machine d'essai univer- 
selle, prévue pour les essais de traction, de compression et de 
flexion, ainsi que pour ceux de dureté, cisaillement et pliage. 


F1G. 1. — Machine 
d'essai universelle 
hydraulique Zwick 
& Co, Z. 340. 


La vitesse est réglable, sans palier, de o à 250 mm/mn, et peut 
ètre maintenue à une charge déterminée pendant un certain 
temps, ce qui est important par exemple pour des essais de 
dureté Brinell (3 000 kg pendant 30 s). L'allongement est dé- 
terminé, sur une échelle graduée, au moyen d'un vernier au 
1/10 de mm. Des mesures plus précises peuvent être faites avec 
des instruments de mesure des micro-allongements. L'amar- 
rage des éprouvettes est réalisé au moyen de mâchoires à coins 
auto-serreurs interchangeables. On peut ainsi essaver des 
éprouvettes de forme variée. La longueur maximum des éprou- 
vettes pour essais de traction est de 600 mm, La distance utile 
pour les essais de compression est de 250 mm, pouvant être 
portée à 350 mm par élévation de la table. 


La mesure de la force est faite par un manomètre pendu- 
laire, muni de quatre gammes de sensibilité de 1/1 à 1/10. Le 


contrôle et l'étalonnage des machines Zwick est facilité par 
les anneaux dynamométriques pour trachon et compression, et 
par le miscroscope de lecture pour les examens très précis ou 
un indicateur mécanique à cadran pour les contrôles usuels. 

Si toutes les machines Z 340 et machines voisines sont des- 
tinées à l'essai des métaux ferreux ou non, il existe aussi dans 
les fabrications Zwick des machines d'essai pouvant servir tant 
pour les métaux que pour les fils et tissus textiles naturels ou 
urtificiels, les papiers et cartons, le caoutchouc, les tubes et 
câbles en toutes matières, etc... On trouve ainsi toute une 
série de machines d'essais à la traction, comme la Z,632 dont 
la puissance maximum d'essai est de 3 ou 5 kg, ou les Z.433 
à Z.438, dont la puissance s'échelonne de 250 à 5 000 kg. Des 
montages spéciaux sont prévus qui permettent l'essai de matiè- 
res aussi variées que de simples fils ou câbles textiles, des feuil- 
les de papier, des tôles, des tissus, des éprouvettes métalliques 
classiques. 

Nous avons remarqué également le nouvel appareil Z.323 
pour le contrôle de la dureté des métaux sous charges réduites, 
suivant le procédé DPH (Diamond pyramid hardness) utili- 
sant le diamant à 136°. Cet appareil permet la recherche de la 
dureté de feuilles minces de 0,03 mm d'épaisseur aussi bien que 
de pièces durcies superficiellement, branches de calibre, pointes 
d’aiguilles, flancs d’engrenages ou de filetages, parties tranchan- 
tes d'outils, etc. En résumé, il permet l'essai de dureté de tou- 
tes les pièces sur lesquelles l'empreinte d'essai doit être assez 
faible pour préserver l'emploi ultérieur de la pièce contrôlée. Le 
grossissement (100 à 400) permet une évaluation précise des em- 
preintes et l’oculaire peut recevoir un appareil photographique 
pour clichés métallographiques. 

Signalons en terminant les détecteurs magnétiques de criques 
Wilhelm Kracke, utilisant le procédé à la poudre magnétique 
pour le contrôle non destructif de tous matériels ferro-magné- 


tiques. 
D. Y. G. 


GAMBIN 


Gambin exposait trois fraiseuses universelles à broche orien- 
table du modèle « 27.D » dont le prototype a été présenté à 
Hanovre l'an dernier. 


FiG. 1. — Frai- 
seuse Gambin 


De façon à rappeler les possibilités variées de ce matériel, 
l'une des machines est équipée pour le fraisage horizontal, ave 
train de fraises cylindriques travaillant « en roulant ». 1 est à 
remarquer que la rigidité exceptionnelle de la « 27.D » permet 
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l'exécution de ce travail « en l'air », sans adjonction de « bre- 
telles » encombrantes. 

Une seconde fraiseuse exécute un semi-pointage particulict- 
rement délicat (analogue à celui présenté à la Foire de Toron- 
to en juin dernier), travail montrant également la produc- 
tivité du travail en coordonnées, point sur lequel nous revien- 
drons tout à l'heure. Quant à la troisième machine, elle est 
utilisée aux fins de démonstrations de maniabilité des cominan 
des manuelles et automatiques. 


La « 27.D » à cherché à répondre à l'évolution générale de 
industries mécaniques, dont les deux tendances principales sont 
l'augmentation du rendement du matériel (corrélativement à 
une diminution de fatigue de l'opérateur) et l'accroisement de 
la précision. 

Cet accroissement de précision se manifeste en effet de facon 
continue dans tous les travaux qu'une fraiseuse universelle est 
appelée à exécuter, qu'il s'agisse de fabrication, d'outillage 
ou d'entretien. Ce dernier point doit retenir toute l'attention 
Le matériel moderne est, d'ure façon 
genérale, de plus en plus complex + et de 
plus en plus précis ; l'exécution ces ou- 
tilliges spéciaux, voire des pièces le re- 
change qui lui sont destinées exige donc 
des machines de grande précisia- 

Parallèlement, la raréfaction du per- 
sonnel qualifié conduit à rechercher les 
moyens d'assurer les travaux les plus pré- 
as sans devoir faire appel à des o‘ivriers 
d'une qualité professionnelle exception- 


s 


nelle 
et non l'opérateur sentir les déplace- 


ments précis de sa machin 


Ces motifs ont poussé Gambin : adop- 
ter depuis 1949 (date de l'apparition de la fraiseuse « 
l’incorporation à ses machines d'un système de mesure ontiqué 
des déplacements des chariots. Une expérience relativement 
longue (adaptation de lecteurs micrométriques depuis 1945) 
a permis de donner à ce système toute son efficacité : d'une 
part en améliorant très sensiblement ses qualités par une in- 
corporation intégrale ; d'autre part en attachant une importan- 
ce particulière à l'étude de la résistance des chariots aux efforts 
statiques et dynamiques, condition primordiale de l'obtention 
et du maintien d'une précision compatible avec celle qui est 
donnée par l'appare:llage optique. 

Cette méthode de mesure apporte de 
plus à l'opérateur les avantages du tra- 
vail en coordonnées, qui peuvent se ré- 
sumer ainsi connaissance permanente 
en cours d'usinage de la position d'un 
point quelconque de la pièce par rapport 
à l'axe de la broche de la fraiseuse — 
sans qu'il soit nécessaire d'effectuer des 
mesures sur la pièce elle-même. Dans 
certains types de travaux, le gain de 
temps assuré par ce mode opératoire est 
considérable. 


La Gambin poursuit ainsi une évolu- 
tion dont dans la tendance lui a tou- 
jours été donnée par la conception par- 
ticulière de sa tête : plus qu'une frai- ds 
seuse universelle, elle devient une machi- ù 
ne universelle d'outillage ; 40 vitesses de 
broche et 36 avances permettent l'obtention des valeurs corres- 
pondant aux conditions de coupes les plus variées. Une puis- 
sance remarquablement élevées pour une machine à broche 
orientable permet de « faire du copeau » dans d'excellentes 
conditions, donc d'aborder des travaux de fabrication de 
moyenne série dans lesquels l’universalité de la tête peut sup- 
uléer à la création d'outillages complexes et onéreux. 

A. G. 


La machine doit voir le centième Fic. 1 — Cisaille circulaire multiple 
chanfreinage de feuilles de tôle de 20 mm d'épaisseur 
voupe (avec support central). 


VOEST 


La société Voëst présentait des cisailles circulaires multiples 
très robustes destinées principalement au chanfreinage ou au 
cisaillage des longues feuilles de tôles. 


Ces machines peuvent exécuter de longues coupes en une 


seule passe grâce à deux couteaux, un supérieur circulaire guidé 


le long d'un couteau inférieur rectiligne et fixe. Les arrêtes de 
coupe sont très propres et rectilignes du fait de ce guidage po- 
sitif du couteau circulaire, de l’écartement invariable des cou- 
teaux, du maintien énergique de la tôle pendant le cisaillige. 


Elles se fabriquent en deux types 


La série BR (fig. :) comporte un support supérieur. Les ma- 
chines de cette série servent au chanfreinage et au cisaillage de 
longues feuilles de tôle. L'épaisseur maximum de cisaillage et 
chanfreinage varie de 8 à 30 mm selon la puissance de la ma- 
chine, les longueurs de coupe varient de 4 à 15 mètres. 


Voest tvpe BR 20/12 pour le cisaillage et le 
et 12 mètres de longueur de 


Les vitesses de coupe oscillent entre 0,4 et 0,2 m/s et la 
puissance nécessaire varie de 14 à So ch. 


La série BL (fig. 2) ne comporte pas de support supérieur. 
Les machines de cette série sont utilisées pour le chanfreinage 
des longues feuilles de tôle épaisses et lourdes, le cas échéant, 
pour le dressage à la fraise des arêtes de coupe. 

Dans cette série deux modèles sont prévus, pour 30 et 33 
mm d'épaisseur maximum de chanfreinage, des longueurs de 
coupe à volonté à partir de 43 mètres, des vitesses de coupe de 
0,25 et 0,2 m/s et des puissances de moteur de 100 €t 140 ch. 


— Cisaille circulaire multiple Voest, type BL 30 


Ces cisailles sont commandées électriquement. Des butées 
réglables permettent le réglage précis à la longueur désirée. 
Les tôles sont pressées pneumatiquement et des butées empé- 
chent leur déplacement dans le sens longitudinal. Sur les ci- 
sailles BL on peut équiper le chariot porte-couteaux avec une 
tête de fraisage spéciale, pour le dressage des arêtes et ceci 
économise une opération de rabotage. 
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RECETTES PRATIQUES DE L'ATELIER 


ligne tant qu'il s'agit d’une rondelle de dimensions nor- 
LA RONDELLE BELLEVILLE males, c'est-à-dire dans laquelle le rapport entre Îles 
DANS LA PRATIQUE (!) 


Les rondelles Belleville ne doivent pas être, confondues 6 
avec des rondelles ordinaires, simplement découpées et LA 
relevées sur les bords, auxquelles on ne pourra évidem- caractéristiques des nt LT b 
ment jamais demander de rendre les mêmes services. En rondelles disposées dl 
effet, les rondelles Belleville sont des ressorts de haute suivant les figures © Et 
qualité ; elles sont découpées dans des plaques d'acier à rs a té 
ressort, embouties à un angle déterminé, usinées inté- 
rieurement et extérieurement au tour, rectifiées intérieure- course 
ment, trempées d'après un procédé spécial et soumises 
en dernier lieu à un traitement de surface. diamètres extérieur et intérieur, l'épaisseur et l'angle 


d'emboutissage sont déterminés par une certaine relation. 


C'est une erreur que de croire que les rondelles Belle- 
ville ne peuvent être soumises qu’à des efforts statiques, 
car des essais dynamiques sous 2 200 coups par minute 
ont été effectués avec succès. Des rondelles dont le dia- 
mètre extérieur varie de 8 à 300 mm, supportant des , 
efforts de quelques grammes à 100 000 kg, peuvent être RSS de 
couramment trouvées dans le commerce, mais la construc- sition suivant la figure 1 e. 
tion des machines, par exemple, nécessite souvent l’utilisa- 
tion de rondelles spéciales. 


Pression 


Lorsqu'une rondelle Belleville est soumise à une pres- course 

sion, l'effort correspondant est principalement supporté 

par la partie centrale et beaucoupimoins par la périphérie. La courbe caractéristique peut être inclinée à volonté par 

C'est ainsi que ce genre de ressort résiste particulièrement une disposition plus ou moins haute de la colonne 

(fig. 1 a et b) ou par une mise en place 

par paquets alternés (fig. 1 c et d). 

TT Lorsque le tracé de la caractéristique 

== doit être curviligne, c'est-à-dire qu'une 

a = course importante du ressort doit cor- 

respondre à une faible augmentation 

de la pression et qu'une augmentation 


a b c d e il de la pression doit ensuite conduire 
Fic. 1. — Différents modes d'utilisation des rondelles Belleville. aux caractéristiques inverses (petite 


course avec augmentation rapide de la 

bien à la déformation permanente et qu'une colonne de pression), la colonne peut être constituée par des rondelles 
rondelles amortit facilement ses vibrations. de même épaisseur alternées par paquets (fig. 1 e) ou par 
des rondelles d'épaisseur variable (fig. 1 /). On peut consi- 


- 


La rondelle est généralement utilisée comme ressort de 
pression, mais une disposition différente permet évidem- 


alternée par paquets (fig. 1 d). La première disposition 

permet d'obtenir une grande course du ressort et la seconde 

un ressort « dur » ou un ressort fort sous un faible volume. course 
La courbe caractéristique d'une rondelle Belleville, 

tracée en fonction de la pression et de la course, est recti-  dérer qu’une colonne de rondelles simplement alternées 

n’engendre pratiquement pas de frottements, ce qui n’est 

pas le cas des rondelles mises en paquets. 


ment de s’en servir comme ressort de traction. Il est, € 

dans la majorité des cas, nécessaire de constituer une © 

colonne de rondelles et de la guider intérieurement par =. « cuit i u 

un axe ou extérie urement par une douille. La disposition ractéristique d'une dispo- M 

des rondelles peut être simplement alternée (fig. 1b) ou sition suivant la figure 1 f. ® 

L 


(:) Technische Rundschau, 19 décembre 1952. 
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Les principaux avantages des rondelles Belleville peu- 
vent être résumés ainsi : 


Leur durée est illimitée, à condition qu'elles soient 
rationnellement employées, elles résistent bien aux défor- 
mations permanentes, l'effort exercé est rigoureusement 
axial et des réglages précis sont possibles. D'autre part, 
ces rondelles permettent la meilleure utilisation de l'espace 
disponible et les différentes caractéristiques de force et 
de course du ressort peuvent être choisies à la demande 
pour un même diamètre des rondelles. 

G. Z. 


GLISSIÈRES EN ACIER COMPRIMÉ (' 


L'acier comprimé est très avantageux pour constituer 
des glissières de remplacement ou destinées à des machines 
spéciales, surtout quand le mouvement de la table est 
très lent. Le prix de revient en est très bas. 


La figure 1a montre le modèle le plus simple de glis- 
sières de table lourde, Quatre blocs supportent le système 


Fic. 1. 


- Emploi des glissières en acier comprimé. 


ainsi que quatre autres qui coulissent dans les glissières 
et sont solidaires de la table, Le tout est en construction 
soudée. 


Une aléseuse ou fraiseuse de montages est nécessaire 
pour aléser les supports parallèlement et en ligne. Si la 
précision obtenue est bonne, tout autre main-d'œuvre 
ou matériel est inutile. 


Plusieurs points augmentent le côté pratique de cette 
construction. La figure 1b montre le centrage par vis. 
Le blocage doit être fait verticalement, parce qu'il provo- 
querait un faux parallélisme s’il était fait horizontalement. 
En outre, le réglage vertical peut être vérifié au niveau. 


Les blocs de glissement de la table sont fraisés pour le 
réglage du jeu, ou bien on y emmanche une douille 
trempée. Dans ce dernier cas, il faut prévoir les ajuste- 
ments en tenant compte de la contraction pour assurer 
le glissement facile du système (fig. 1 d et e). 


Les glissières mieux étudiées peuvent être construites 
selon les schémas / et y. 


Une clavette fraisée dans la glissière épouse une rainure 
dans laquelle le glissement est facilité par des roulements 
à billes en bout des tourillons de centrage, eux-mêmes 
bloqués par des vis à 459 par rapport à l'horizontale 
(fig. 1 b). Il est plus simple de scier le bloc comme l'indique 
la figure 1 g pour assurer le serrage et le centrage. 


Une clavette à section trapézoïdale isocèle peut être 
logée dans une rainure convenable et le blocage a lieu 
verticalement par les vis de serrage (fig. 1h). 


ROUE INTERMÉDIAIRE SANS AXE (') 


Le système de roues nécessaire n'ayant pas pu être 
réalisé parce que la lvre n'était pas assez longue pour 
faire engrener la roue menante avec la roue menée, on 
a posé librement une roue intermédiaire entre les deux 
roues sans aucun axe ni support. Les dents seules et son 
propres poids en maintiennent l'équilibre en tournant. 


Transmission 4° 
intermédiaire / AU 


1. 
avec roue 
sans axe, 

a, Roue menante, b, 
Roue intermédiaire. €, 
Train commandé, 


Il faut pourtant adapter le diamètre de la roue à l’entraxe 
du cas envisagé. Une roue trop grande sauterait ou 
échapperait des dents dès la mise en route tandis qu'une 
roue trop petite se coincerait entre les deux roues. 


S. S. 


() The Machinist, 25 octobre 1952, 


() The Machinist, 6 septembre 1952. 
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TOUR DE REPRISE 
MODELE TR 1 


SERRAGE PAR PINCE ........ 26 m/m 12 VITESSES DE 
ALIMENTATION AUTOMATIQUE 20 m/m 180 A 3.780 T/M 
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DE HAUTE PRECISION 
Le Niveau HUET d'Atelier permet de mesurer des 
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pour | mètre. 


— Faible encombrement 
Construction ramassée et robuste 


: BOTZzaris 87-02 
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ESSAIS ET CONTROLES 


RODOIRS depuis © 14 mm. 
TETES 


réglage en marche 


PIERRES 
t o 


iypes BARRES 
ALESEUSES 


applications multiples 
pour l'usinage des alésages 
sans machines coûteuses 


Vérification et surveillance des surfaces travaillantes des 
matrices à rétreindre et des filières en métal dur. Slahl und 
Eisen, 7 mai 1953 (9 p., 51 fig). — Le faible diamètre et le 
poli de surface des alésages des matrices à rétreindre et des 
filières rendent très difficile et aléatoire leur inspection vi- 
suclle directe. 

L'appareil, conçu spécialement pour ce genre d'inspection, 
consiste en un petit miroir de forme conique que l’on introduit 
dans l'alésage à vérifier de telle façon que son axe coïncide 
avec celui du trou et que sa pointe soit dirigée vers l’obser- 
vateur. Pour l'examen de trous débouchants, le miroir est 
supporté au sommet d’une tige cylindrique. Pour l'examen des 
trous borgnes, il est suspendu par la pointe par un fil métal- 
lique. L'angle au sommet du cône-miroir est compris entre 
80 et 90° et son diamètre peut être aussi petit que l’on veut. 
Pratiquement, l'appareil se compose d’un bâti à glissière ver- 
ticale supportant un plateau fixe avec la tige du miroir et au- 
dessus un microscope imis au point sur le miroir. Une platine 
coulissante coaxiale au miroir et au microscope permet de 
déplacer la pièce le long de Ja tige porte-miroir. 


B. T. 


| 
NCIPES 


Demandez documentation Ne 110 
Manutention du métal en barres. Mechanical Handling, mars 

4, Place de Rennes - PARIS (6°) - Tél. BAB. 16-63 1953. — Exemple d'une méthode de manutention de métal 
en barres. On prévoit le stockage à plat et de petits chariots 
pour les petites manutentions. Pour les manutentions plus 
importantes les barres sont assemblées en paquets par des 
ligatures en fer plats de cerclage et transportées par un ireuil 
électrique portant deux électro-aimants au bout d’un palon- 
nier. Avant l’utilisation des barres dans des tours automati- 
ques, les barres sont chanfreinées en bout ; cette opération 


FRAISES EN ACIER RAPIDE - OUTILLAGE A LAMER est effectuée par les équipes de manutention. Ÿ 
PORTE-MOLETTES A FILETER - POINTES TOURNANTES + 


LEVAGE ET MANUTENTION 


Transporteur aérien automatique. he Machinist, 12 septem- 
à bre 1953 (1 p., 5 f.). Aux usines d'aviation Douglas, à 
Santa Monica (Californie) 40 ‘%, des pièces détachées sont trans- 
portées sur une distance de 1 km par un transporteur à chai- 
ne sans fin décrivant un circuit en « huit » desservant toute 
l'usine. 

Les pièces sont placées dans des caisses en carton que lon 
charge sur des plateaux en alliage léger suspendus aux rails 
aériens de la chaîne sans fin. Des stations sont disposées le 
long du circuit. A ces endroits, le rail s’abaisse pour amener 
les plateaux au niveau du sol. Après le chargement, on déter- 
mine le point d'arrêt automatique en fixant une palette à la 
hauteur correspondante sur un des montants de suspension du 
plateau. À chaque station, un contact électrique est disposé 
à une hauteur spécifique et provoque l'arrêt de la chaîne lors- 
qu'il est poussée par la palette du plateau. Un voyant lumi- 
neux et une sonnerie appellent le préposé au déchargement. 

Quatre-vingt-dix-sept plateaux circulent ainsi le long de la 
chaîne et il en passe cinquante toutes Jes heures au même 
point. Le prix du convoyeur lui-même est de 10 millions de 
francs environ et chaque plateau revient à environ 100 900 
francs. E 


R 


METALLURGIE 


Fabrication du zirconium. lower, 1953. Quand la Wes- 
tinghouse Electric Corp a commencé la fabrication du premier 
moteur atomique pour sous-marin, elle a dû fabriquer elle- 
méme les quantités de zirconium nécessaires. 

Le zirconium métallique se présente sous forme de blo:s 
spongieux. Ils sont placés dans un récipient avec du tétraio- 
dure de zirconium. Le couvercle porte des résistances en fils de 
zirconium et est vissé avec interposition d’un joint en or. On 
fait le vide dans le récipient et on le chauffe dans un bain de 


sel. 
Voir la suile page XVIII) 
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(suite) 


On fait alors passer un courant électrique dans les fils de zir- 
conium, ce qui a pour effet de déclencher une réaction chimi- 
que. L'iodure se décompose en déposant du zirconium pur sur 
les fils chauds. L'iode libéré se porte sur le zirconium spon- 
gieux et le cycle recommence. 

Le zirconium pur déposé est fondu en lingots, forgé el ja- 


miné. 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


Machines à essayer sous tension constante et fatigue par flexion 
alternée, avec fluage. Engineering, 20 mars 1953 (2 p.). — 
Les turbines à gaz posent des problèmes de résistance des 
matériaux ardus, qui ne peuvent être résolus que par une 
étude systématique. Les laboratoires de Bristol ont mis 
au point une machine d'essai où l’on peut soumettre les ma- 
tériaux aux fatigues que l’on observe dans les turbines sur 
les ailettes : vibrations de flexion, combinées avec une ten- 
sion constante à haute température, 800° C. D'un côté de la 
machine, un levier permet d’appliquer une tension constante 
à une extrémité de l’éprouvette dont l’autre extrémité est 


es] : reliée à un système vibrant constitué par un volant ayant un 
= balourd, monté sur deux ressorts en porte-à-faux. 
Pouille Fr. 
INGÉNIEURS - CONSTRUCTEURS (A. & M.) Nettoyage aux ultra-sons. The Machinist, 15 août 1953 (4 p. 
ROBERT POUILLE er C'E 6 fig.). Un liquide exposé à une émission ultra-sonore est 
SUCCESSEURS le siège d'une agitation interne de toutes ses molécules. Lors- 
© 1.73, Rue PR … ARMENTIÈRES.[NORD) TEL. : 87 que ce liquide est un solvant, les corps qui y sont plongés 
sont soumis à une érosion superficielle et les particules gras- 


ses ou indésirables qui y adhèrent sont détachées rapidement 
pour être dissoutes dans la masse du solvant. Ce procédé est 
actuellement commercialisé sous forme d’une machine de fai 
4 ble encombrement (Général Electric). Elle se compose d’un 
L OUTILLAGE coffret de 30 cm de côté par 1 m de hauteur, contenant la par- 
tie électronique constituant le circuit oscillant, dont l'énergie 

est transformée en vibration mécaniques par un gros cristal 
de quartz. Ce dernier forme en partie le fond d’un réservoir 
placé au sommet du coffret et dans lequel peut être placé un 
solvant et immergés les objets à nettoyer. Lorsque ceux-ci 
sont plus volumineux que le réservoir, on peut utiliser un 
réservoir plus grand muni à sa partie inférieure d'une che- 
minée qui plonge dans le réservoir ordinaire empli d’eau. 
Les vibrations se transmettent au solvant contenu dans le gros 
réservoir, L'action mécanique atteint les cavités les plus re 


AI X X° ‘ulées et les plus petites. 
B. T. 


LE SPÉCIALISTE FRANÇAIS Le déeapage mécanique des laminés par grenaillage. S/ahl und 
DES OUTILS DE Eisen, 7 mai 1953 (7 p. 8 fig). — Le procédé consiste à faire 


B R O C ° | g. G E passer la bande laminée dans un caisson où elle est soumise 


à la projection de particules métalliques calibrées successive 


ment sur chacune de ses faces. La grenaille est projetée par 
une sorte de turbine centrifuge. 
F R A S A G E On remplace par ce moyen le décapage par attaque acide 
PRÉSENTE LES 
PLAQUETTES DE CARBURE 


ce qui présente certains avantages : On élimine le risque de 


corrosion ainsi que de détérioration par criques puisqu'il est 
facile de surveiller l'opération ; on élimine la possibilité d’in- 
clusions d'hydrogène dans le métal, Ja corrosion du matériel 

Société Anonyme Capital 270 millions 

45, Avenue Kléber, Paris XVI° 

Kléber 87-10 à 13 Lerbevel Paris T.T. 


de l'usine par les vapeurs acides. Le produit obtenu est plus 
propre et les pertes moins importantes. L’encombrement de 
l'installation est très réduit et elle peut être située n’importe 


où. 
Le procédé est encore en voie de perfectionnement notam- 


ment en ce qui concerne les grenailles employées, l’usure des 
pièces et la conception du dispositif de projection. 


7. 
(Voir la suüile page XX) 
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EXCELSIOR 


À GRANDE VITE 55€ 
Brevete_5.G D.G 
r 


rec 


ADAPTABLE À 
TOUS TYPES 
FRAISEUSES 
Pour 
L'ERECUTION 
DE TRAvAU A 
DE PRECISION 


Outillage BAVOILLOT 


258, RUE BOILEAU, LYON 3° 


MAISON DE VENTE 
60, RUE JR TIMBAUD, PARIS 11 OBErkampf. 58-96 


SOLÈRE 
ETS. FERNAND 29, RUE FONTAINE AU ROI 


UNIVER see 


r SOLECLAIR 


Breveré 5 G D G Morque modeles déposés 


POUR LE BUREAU, LE DESSIN, L'ATELIER 


insensible 
œux vibrations 


Extensible 
| | «+ Orientable 
eu en tous sens par blocage 
+ Equilibree instantané 
en toutes + Présentation 


positions irréprochable 


4 Se livre à la demande sur socle, sur 
patère (verticale ou horizontale: ou 
embout (fixation pour machine-outil ou 
sur étau). 


Notice sur demonde 


RESPONSABLE: 


Le décret du 4 Août 1935 vous oblige im- 
pérativement à n'utiliser que du courant à 
24 volts pour l'éclairage individuel de 
vos machines et pour un certain nombre 
d'outresusagescourants(garages, locaux 
humides, etc.) 

Le BlocSécurité DERI transformera votre 
courant de | 10 ou 220 volts à la tension 
légale et vous mettra ainsi à l'abri de tout 
reproche, de toute responsabilité et 
même de tout remords. 

Le BlocSécurité DERI est intelligemment 
concu, en vue d'un montage et d'un 
entretien faciles et pour un usage prati- 
quement illimité. 

Documentation complète sur demande. 


BLocSécuriré DÉRI 
ÉTABUS DERI 


179181, BOUL. LEFEBVRE, PARIS 1%, VAU. 20.03 


Vous faites de grandes séries ? 


Nos calibres réglables sont inusables 


Vous faites de petites séries ? 


Nos calibres inusables sont réglables 


G. B. G. 


30, Rue Eugène-Coron, COURBEVOIE . 
(Anciens Etablissements 


: DEF. 17-26 
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Ce qui se publie à l’étranger 
(suite) 


Systèmes pour le dégagement et l’évaeuation des copraux mé- 
talliques. The Iron Age, 18 décembre 1952 (3 p. 4 fig). L'au- 
teur décrit divers procédés ingénieux utilisés aux usines Ford. 
Leur application n’est pas nécessairement limitée aux grosses 
entreprises. Selon le genre d'usinage en cours, chaque machine 
est instantanément et automatiquement dégagée des copeaux au 
fur et à mesure de leur production. Selon le cas, on a recours 
à des palettes de caoutchouc, à des brosses métalliques, à un 
lavage automatique constant, à des jets d'air, à des mécanis- 
mes vibratoires, centrifuges, à des bras mobiles oui dégagen: 
les copeaux à mesure qu’une pièce avance, etc Tous ces co- 
peaux sont immédiatement enlevés par des transporteurs de 
divers types. Les copeaux secs arrivent à l'extrémité dun 
transporteur oscillant, tombent dans une fosse où se trouve 
un élévateur à bennes ou à godets. Un œil électrique monté 
dans la fosse empêche la surchage des bennes et actionne pé- 
riodiquement le mécanisme d'enlèvement. D'autres élévateurs 
déversent les copeaux de fonte dans des trémies mobiles ali- 
mentant les fours où ils sont transformés en dalles de fonte 
(département des blocs-cylindres). En dehors de la récupéra- 
tion des copeaux à diverses fins, leur enlèvement immédiat et 
automatique se traduit par une augmentation sensible de la 
durée de l'outillage. 
J. L. 


“Promoteur de la Pompe Centrifuge" 
DIRECTION ET USINES 


69, RUE WAZEMMES. 
 LILLE 471-44 845 
SIÈGE SOCIAL 3. AV DE MESSINE PARISTÉL LAB os 80 


Machines-outils ambulantes à réglage ee The Machi- 
nist, 2 mai 1953 (3 p., 4 f.). — Pour l'établissement des mon- 


tages d'assemblage de grandes dimensions, tels qu’on en uti- 
lise dans la construction aéronautique, il est nécessaire d’usi- 
ner des faces ou de percer des trous avec une précision très 
grande relativement aux cotes de l’ensemble. Il n'existe pas 
de machines à pointer de capacité suffisante pour réaliser ces 
travaux. On peut alors avoir recours à des machines montées 
sur roues et pouvant se déplacer sur l'aire du chantier pour 
effectuer sur place les usinages nécessaires. Pour contrôler 


la position exacte de l'outil, on utilise un dispositif optique 
constitué par quatre lignes de collimation formant un rectan- 
gle exact autour du chantier. La machine peut être placée en 
un point quelconque du périmètre de ce rectangle et alignée 
sur la ligne de collimat' »n. Les déplacements rectilignes de la 


machine sont mesurés pir un ruban d'acier fixé à l’un des pi- 


52, Rue Victor-Hugo, Courbevoie (Seine) liers qui constituent les quatre sommets du rectangle. B.T 
Défense 19-67 


CHROME DUR 


TÊTES 
A FRAISER 
UNIVERSELLES 


MACHINES À SCIER 


MONTÉES 
A VITESSES (TOUS MÉTAUX) SUR ROULEMENTS 


POUR POINÇONS ET MATRICES D'OUTILS A DÉCOUPER 
CAMES. CALIBRES. ETC 


MACHINES A LIMER | MACHINES A SCIER 
A MOUVEMENT A LA POUR 


ALTERNATIF 


APPAREILS DIVISEURS 
PLATEAUX CIRCULAIRES 


@ 


> E E.G U N OT 116, Rue du Château - BOULOGNE-sur SEINE MOLier 07.09 MOLitor 07-09 
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Documentation technique sur demande — Vousêtes 
cordiallement invité à examiner ces machines 
en nos usines. SE 


MACHINES SYKES 
TYPE HORIZONTAL A OUTILS MULTIPLES 
3 MODELES 


W. E. SYKES LTD sraines : MIDDLESEX + ANGLETERRE 


En France: E. MEISS -+ 122 BD. MURAT : PARIS 16e. Jas: 41-68 


En Belgique et Congo Belge: G. J. PEETERS . 589 CHAUSSEE de NINOVE 


BRUXELLES Tel: 21-55-12 


305m m— largeur 127m/m 


. 1016m/m— largeur 254m/m DR, 


© max. 1675m/m— largeur 457m/m 


LA MACHINE-OUTIL 


PUBLIÉ SOUS LA DIRECTION DE 
AR. METRAL 


ole Nationale Supérieure de l'Armement 


Protesseur se méconique av NA M, et à l'E 
président du syndicat général des Industries mécaniques et tronslormatrices de métaux 


Regroupant en 8 tomes l'enseignement donné depuis 
1947 au Conservatoire National des Arts et Métiers sous forme 
de conférences confiées aux spécialistes les plus renommés, 
cet ouvrage comprend l'exposé de l'anatomie cinématique des 
différentes machines-outils, de leur fonctionnement dynamique 
et surtout des méthodes modernes d'utilisotion rationnelle. 


TOME 1! _- Généralités. Machines-outils et usinage 
TOME 1! - Usinage par tours 
TOME WW - Usinage por outils en rotation 


TOME ;V - Usinage por outils en translation 

TOME V Usinage des dentures et filets 

TOME VI - Usinage por abrasion 

TOME VII - Usinage par déformation 

TOME Viil - Usinage du bois et des matières plastiques 


TOME 1. — xn- 336 p. 19 X 27, avec 250 fig. 1953. Relié toile 4 400 F 
TOME IV. — vin - 352 p. 19 * 27, avec 625 fig. 1953. Relié toile 4 600 F 
1OMES UE. V, VE, VII et VII .... En préparaton 


En vente dans toutes les bonnes librairies et chez 


à, rue Bonaparte »] Editeur, Paris. Vle 


BORLETTI 


(MILAN) 


Micromètres 
Intér. et extér. 
Alésamètres 
Comparateurs 


Ultra-comparateurs 


Les plus précis, 
les plus résistants 


aux chocs et à l’usure 


Omnitast 


Agents exclusifs 


GOLDRING & CE 


10, Rue Camille-Desmoulins 
Levallois Perret (Seine) 


Per 06-90 
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Les plus réguliers, 
les plus tenaces... 


TA5 = S3 
= $S2 
= 
G2 
= G: 
= Hi 


I 


"GOLDRING CARBIDES 


14 


GOLDRING & C' 


10, Rue Camille-Desmoulins 10 


LEVALLOIS-PERRET (Seine) 


Per. 06-50 


Plaquettes 
et outils 
en stock 


Capital 12.600.000 frs 


Bibliographie (suite) 


Fonderies de laiton. — Il s'agit de la 
traduction d'un rapport d'une mis- 
sion britannique aux Etats-Unis et 
publiée sous l'égide de l'Association 
Française pour l'accroissement de la 
Productivité. Fascicule de 130 pages 
21x27) illustré de nombreux cro- 
quis et photographies. 


Dans une première partie, les rappor- 
teurs analysent les conditions psycholo- 
giques et sociales du niveau de la pro- 
ductivité en Amérique. Ils montrent en- 
suite comment la direction des entrepri- 
ses s'attache, par une organisation mi- 
nutieuse, à obtenir du personnel et du 
matériel le rendement maximum. Ce ré- 
sultat est obtenu par une étude serrée 
des prix de revient et une analyse com- 
plète des temps élémentaires avec un 
système de calcul des salaires encoura- 
geant la production. 

Le rapport passe ensuite en revue les 
méthodes de travail et l’outillage utili- 
sé dans les fonderies américaines : les 
différents stades de la fabrication sont 
examinés un par un montrant qu'aucun 
détail n’est négligé pour accroître le ren- 
dement. Cette dernière partie pourrait 


constituer un véritable manuel techno- 
logique de la fonderie de laiton. Des ren- 
seignements y sont donnés sur les allia- 
ges, la fusion, l'établissement des modè- 
les, le moulage, les méthodes de finition 
et le contrôle technique. 

Des exemples complets sont donnés en 
annexe sur les procédés techniques et !es 
rapports entre Direction et Personnel. 


T. 


Catalogue « Miniature Precision Bea- 
ring » (Pelits roulements de préci- 


SION). 


Le catalogue de la « Miniature Preci- 
sion Bearings, Inc, Keene, New Hampshi- 
re, U.S.A. est d'une grande utilité aux 
projeteurs pour le choix des roulements 
miniatures. Fascicule en trois couleurs de 
21x27, il présente sur 20 pages les dif- 
férents types de petits roulements à hil- 
les utilisés dans la petite mécanique de 
précision ; il en donne les références 
pour le libellé des commandes et les ca- 
ractéristiques d'emploi. Des commentai- 
res illustrés peuvent guider le choix du 
projeteur qui y trouve également quel- 
ques exemples de calcul et des tables de 
tolérances. 


Catalogue des feuilles de normes alle- 
mandes D.LN. Beuth-Vertrieb Gmb 
H - Berlin W 15 - Kolïn. — Volume 
de 2%0 pages 15x21, donnant la liste 
de toutes les normes D.I.N., parues 
jusqu'en février 1953 dans toutes les 
branches de l'industrie. Mis à jour 
par le Comité Allemand de Normali- 
sation. 


Il donne les numéros, les titres et les 
prix d'environ 8.000 normes et 750 pro- 
jets de normes classés par ordre numé- 
rique décimal. 

Au début du catalogue se trouve un ré- 
pertoire des principaux groupes de ma- 
tières classés par ordre numérique et à 
la fin un index alphabétique des mêmes 
groupes, ce qui facilite les recherches. 

Au début du catalogue se trouve un ré- 
pertoire des principaux groupes de matiè- 
res classés par ordre numérique et à la 
fin un index alphabétique des mêmes 
groupes ce qui facilite les recherches. 

En outre, toute une partie de catalo- 
gue est consacrée à un tableau donnant 
les numéros des normes avec leur date 
d'édition et la page du catalogue corres- 
pondante. Les diverses parties du cata- 
logue sont marquées par des onglets dans 
le bord des pages. 

B. T. 


CONSTRUCTEURS SPÉCIALISTES 
DE MATÉRIEL POUR SOUDURE 


PARIS : : rocrume 49.27 


SAU 


& 


MAISON FONDÉE EN 1920 
SOCIÉTÉ A RESPONSABILITÉ LIMITÉF AU CAPITAL DE 48.000.000 DE FRS 
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Haute fidélite 
Amplificaticn variable 
au gré de l'opérateur 
Toutes amplifications 


Téléphone : 


L'ULTRAMICROMÈTRE 
ELECTRONIQUE 


M. N. P. 


ET SES APPLICATIONS 


Mécanique Navale 
et Outillage de Précision 


71 bis, quai Docteur-Dervaux, ASNIERES 
GRE. 38-71 


LL LE LEE LE LEE 


LA MÉCANO.SOUDURE 


CONSTRUCTIONS SOUDÉES A L'ARC ÉLECTRIQUE 


Bâtis - Socles - Montages - Eléments de machines électriques, 
de matériels de travaux publics, de presses mécaniques ou 


hydrauliques etc... etc... 


SERVICE D'ÉTUDES EN COLLABORATION AVEC LA CLIENTÈLE 


15 bis, rue Emile-Duclsux, Suresnes 
Société à 


responsabilité 


Lonchamps : 17-80 


limitée Capital 2.280.000 


C. Seine ?44 857 B 


INFORMATIONS 


Institut français des combustibles 
et de l’énergie 


L'Institut Français des Combustibles et 
de l'Energie a été fondé le 1% janvier 
1952. 


Les nouveaux bâtiments, qui lui per- 
mettront de remplir pleinement ses buts. 
sont en cours de construction depuis Île 
mois de décembre 1952. Is seront termi 
nés en juillet 1954. 


Cette Association a déjà connu au cours 
de l’année 1953 une activité progressive- 
ment croissante sous l'impulsion du Con 
seil d'Administration et des Commissions 
préparatoires qu’il a constituées. 


En particulier, pour remplir son rôle 
d’information et assurer une large diffu 
sion des réalisations et travaux français 
se rapportant au domaine de l’utilisation 
des Combustibles et de l'Energie, le Con- 
seil a décidé l’organisation régulière de 
Journées d'Etudes consacrées à des sujets 
bien déterminés. Pour inaugurer ce cycle 
en 1954, un sujet a été retenu : « Le dé- 
poussiérage des fumées et des gaz indus- 
triels ». Toutes les personnes susceptibles 
d'apporter des suggestions ou des élé- 
ments de discussion sont invitées à se fai- 
re connaître au Secrétariat de l’Institut, 
5, rue Michel-Ange à Paris. 


A ce Secrétariat doivent également être 
adressées les demandes de formules pour 
l'élection en qualité de Membres de l’Ins- 
titut. Nous rappelons que l'élection se fait 
par cooptation, les demandes d'admission 


devant être appuyées par 3 parrains, déjà 
membres de l’Institut. L'agrément des 
candidatures doit être ensuite confirmé 
en séance du conseil à la majorité des 
membres actifs présents. 


Pompe en caoutchouc dur pour 


acides et alcalis 


Il s'agit d’une petite pompe à rotor 
en néoprène permettant de pomper des li- 
quides corrosifs et ayant des capacités de 
68 1/min à 6,7 m, ou 22,7 l/min à 22 m 
de hauteur. Elle permet de pomper des 
liquides visqueux ou fluides, acides ou a) 
calins, sels métalliques ou tous liquides 
qui n’aitaquent pas le néoprène. 


La pompe est « auto-amorçante » et 
peut démarrer à des hauteurs d’aspira 
tion de 1,80 m sans soupape de fond. 
Dans le cas où elle est amorcée préalable 
ment, la hauteur d'aspiration est 4,25 m. 
Le rotor en néoprène est flexible, auto- 
lubrifiant et plus résistant à l’usure que 
les rotors en métal, la flexibilité assurant 
même une auto-compensation à l'usure 
des pales. Le remplacement du rotor se 
fait facilement après enlèvement du cou- 
vercle. Les raccords sont de 3/4” pour 
tubes standards. Le moteur de 1/2 CV 
1140 tr/min polyphasé avec accouple- 
ment direct au rotor. 


Le corps de la pompe, le couvercle et 
boîtes de bourrages sont en caoutchouc 
dur et résistant à la corrosion. Le bâti 
du groupe rotor-pompe est en fonte à 


revêtement par peinture résistant à l’aci- 
de. Les boulons de fixation sont en acier 
inoxydable tandis que arbre, insertion du 
rotor et clavette sont en « Hastelloy C ». 


Rôle du chef d'entreprise dans la 
naissance de l'invention et dans 
ses applications industrielles 
L'INVENTION 


NAISSANCE DE 


1° L'invention naît de la recherche 
scientifique appliquée à l’ensemble de la 
documentation technique, héritage des 
chercheurs d'aujourd'hui. 


3° Par suite, le chef d'entreprise doit 
veiller soigneusement à la documenta- 
tion de son bureau d'études ; il doit fai- 
re converger vers lui tous les ouvrages, 
publications techniques, prospectus, ap- 
pareils de la concurrence, etc. I doit im- 
poser la tenue à jour de cette documen- 
tation, son étude quotidienne, les essais 
correspondants, etc. En cela le chef d’en- 
treprise prépare un terrain solide, d'où 
naîtront l'invention et le progrès de l’es:- 
treprise. 


3° Le chef d'entreprise doit exercer 
une direction constante sur le bureau 
d'études et les services techniques pou 
le choix du problème technique à rés u- 
dre, ce choix devant toujours être inspiré 
par les intérêts cominerciaux de |’ atre- 
prise. 
[ER APPLICATION DE L'INVEXTION 

1° L'invention est née ; le rôle ju Chef 
d'entreprise continue, pour diriger Îles 
applications industrielles de l'invention 
en France et à l'étranger. 


Voir la suite page XXIV 
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L'expérience de la Machine-Outil au service de l'Outillage 


FORETS 
FRAISES 


ALÉSOIRS 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 420 MILLIONS DE FRANCS 


BUREAUX ET USINES : 


170, Boulevard Victor-Hugo 


Télégrommes : SOMUA-SAINT-OUEN-sur-SEINE 
- 213 75,070 O.011 


SAINT-OUEN (Seine) 


Téléphone ; CLignancourt 13.10 


COUTEAUX MAAG 


R. C. SEINE 79,014 


Informations (suite) 


Sous les directives du chef, le brevei 
d'invention protège les fabrications de 
l'entreprise contre une concurrence par- 
fois très âpre. I] permet ainsi de garder 
le Pan des créations de l’entrepri- 
se et de maintenir des prix laissant une 
marge bénéficiaire honorable. Il permet 
de créer aussi des filiales et d'élargir le 
champ d’action de l’entreprise. 

2 Les droits de propriété industrielle, 
nés en France, doivent être protégés à 
l'étranger pour élargir l’activité de l'en- 
treprise, soit en protégeant ies €x:-orta- 
tions de l’entreprise vers l'étranger, soit 
en permettant la création de filiales 
étrangères, cette opération se tralaisant 
toujours par l'accroissement du presti- 
ge français et la rentrée de devises. 


IL — CONCLUSIONS 


L'invention, née de la documentation 
de l’entreprise, est un auxiliaire précieux 
dans la lutte contre la concurrence, sert 
de base à des concessions de licences, 
permet la constitution de filiales : elle 
est en définitive un agent de dévelop- 
pement et de prospérité de l’entreprise. 

Communiqué par 
MM. BERT et DE KERAVENANT 
Ingénieurs-Conseils 
en Propriété Industrielle 
115, boulevard Haussman, 
Paris-8" 


L'O.E. C.E. suspend les restric- 
tions d'emploi du nickel 


Le Conseil de l'Organisation Européen- 
ne de Coopération Économique ax décidé 
de suspendre la liste commune de res- 
trictions d'emploi du nickel, des alliages 
de nickel et du nickelage, ainsi que l’ap- 
plication des mesures tendant à limiter 
l'emploi du nickel dans les aciers de cé- 
mentation et de construction. Les pays 
membres sont désormais libres de sus- 
pendre ou de maintenir les restrictions en 
vigueur sur le plan national, compte tenu 
de leurs nécessités particulières. 

La liste commune  d’interdictions 
d'emploi du nickel, des alliages de ni- 
ckelage, comprenant près de 500 articles 
pour lesquels l’utilisation de ces matières 
était interdite avait été adoptée par l'O. 
E.C.E. en mai 1952, époque où la pénurie 


mondiale imposait l'obligation de réser- 
ver aux besoins de la défense les appro- 
visionnements disponibles. On avait fait 
valoir alors que l’adoption d’une liste 
commune permettrait de coordonner Îles 
mesures restrictives des divers gouverne- 
ments ; son adoption tendait également 
à éviter certaines difficultés liées à la li- 
bération des échanges, en réduisant le 
risque de répercussions commerciales fà- 
cheuses pour ceux des pays membres qui 
auraient interdit la production de cer- 
tains articles sur leur territoire. 


Le Comité de la Sidérurgie et le Comi- 
té des Métaux non-ferreux de l'O.E.C.E. 
seront chargés de suivre de près l’évo- 
lution de la situation des approvisionne- 
ments de nickel et de soumettre au Con- 
seil toutes propositions nouvelles qui se- 
raient nécessaires, en faveur du rétablis- 
sement des mesures de restrictions ou de 
leur abolition définitive. 


Ecole d'organisation scientifique 
du travail (E. O.S.T.) 


Cette Ecole fondée en 1934 par le Co- 
mité National de l'Organisation Fran- 
çaise compte aujourd’hui plus de 12.000 
élèves. 

1° Elle prépare à l'exercice de leurs 
fonction, conformément aux méthodes de 
l'Organisation Scientifique et perfectionne 
les chefs et les agents de toutes entre- 
prises industrielles, commerciales ou ad- 
ministratives. 

2° L'Ecole est particulièrement destinée 
aux agents de tous ordres délégués par les 
Etablissements dont ils font partie, en 
vue de leur faire connaître les méthodes 
les plus récentes applicables dans leurs 
services, et d'élargir leurs horizons. Elle 
est également ouverte aux jeunes gens €t 
aux personnes déjà engagées dans une 
profession et qui s'inscrivent à titre per- 
sonnel. 

Le programme P.F. sera envoyé sur de- 
mande adressée au Secrétariat de VE. 
O.S.T., 57, rue de Babylone, à Paris (7°). 
Tél. Inv. 36-78. 


Ecole Nouvelle d’Organisation 
économique et sociale 


L'Ecole Nouvelle d'Organisation écono- 
mique et sociale organise en fin de jour- 


née des cours destinés aux cadres, ré- 
partis en « sections d'études spéciali- 
sées » : Centre d'Etudes supérieures d’é- 
conomie appliquée aux affaires ; Centre 
d'Etudes comptables supérieures ; Mu- 
tualité agricole ; Ecole supérieure des 
transports. 

Tous les renseignements sont fournis 
à l’'E.N.O.ES., 62, rue de Miromesniel. 


Cours de simplification du travail 


L'Organisation Paul Planus organise 
des cycles de « Formation active », qui 
comprendront notamment des cours sur 
la < simplification du travail » et les 
« Méthodes des tables de mouvements ». 


Les renseignements sont donnés à l'Or- 
ganisation Paul Planus, 4, avenue Théo- 
dore-Rousseau, Paris. 


Principe du brevet d'invention 


1° Quiconque fait une création indus- 
trielle nouvelle rend un service à la So- 
ciété. 

Quiconque rend un service, mérite une 
recompense. 

2° Comment récompenser l'inventeur 

De nombreux systèmes ont été envisa- 
gés. Notamment on a envisagé un sys- 
tème de primes. 

lhéoriquement, c'est séduisant. 

Pratiquement, c'est irréalisable. 11 est 
impossible en effet à quiconque de pré- 
voir, le jour où naît une invention, ce 
que vaudra cette invention sera-t-elle 
d'argile ou d’airain ? Est-elle prématurée 
ou vient-elle à son heure ? 

Quel sera en définitive le jugement sou- 
verain du public ? 

Tout cela ce sont des questions. 

Le temps seul donnera les réponses. 

3° Le seul moyen équitable pour ré- 
compenser l'inventeur, c’est de lui lais- 
ser sa création la récompense vaudra 
ce que vaudra la création. 

Le brevet est d’ailleurs, pour la socié- 
té, le moyen le plus efficace de récompen- 
ser l’inventeur. Seule la sécurité du bre- 
vet dissuade l'inventeur de conserver 
pour Jui le secret de sa création et lui 
donne, d’autre part, le loisir nécessaire 
aux essais et à ln mise au point indus- 
trielle de l'invention. 
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LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MÉCANIQUES 


bées. 


a été adopté dans 
les applications ind 
de la flamme 


Principe du procédé 
SASFLUEX 


Intercalé sur le circuit du gaz 
combustible, l'appareil 
GASFLUX introduit le décapant 


dans la flamme du chalumeau. 


La flamme contenant du 
GASFLUX décape le métal et le 
protège contre l'oxydation. 

Suppression 


poudres ou de baguettes enro- 


de l'emploi de 


UX 
GASFL 


ustrielles 
pour l'assem- 
blage des métaux- 


Démonstration 


Demandez : 
ntéressant 


sur pièces 
produc 
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FOURS HUNI (DÉPARTEMENT 
98 à 98, AUE OÙ CLOS MONTHOLON, VANVES (SEINE) - TÉL. 


Informations (suite) 


Et la Société ne peut se plaindre d'en- 
trave à sa liberté. Elle ne connaissait pas 
la création nouvelle : elle ne pouvait pas 
en jouir : en d’autres termes, l'inventeur 
ne lui prend rien, il] lui donne quelque 
chose. 


4° Ces remarques justifient pleinement 
le principe même du brevet d'invention, 
principe qui est mis en application non 
seulement dans la loi française, mais dans 
toutes les lois étrangères, à savoir Ja 
jouissance de l'invention au profit exclu- 
sif de l'inventeur pendant un temps dé- 
terminé (20 ans en France). 

C'est le monopole de l'inventeur. 


CONCLUSIONS 


1° Le brevet d'invention assure à l'in- 
venteur la jouissance exclusive de PVin- 
vention pendant un temps déterminé 
(vingt ans en France) : c’est une récom- 
pense simple et efficace, en fonction du 
mérite de l'invention et du service rendu 
à la société. 


2° Le brevet est ainsi un moyen puis- 
sant entre les mains de l'inventeur pour 
protéger ses droits et lui assurer la l- 
gitime récompense de ses efforts. 


Centre économique et social de 
perfectionnement des cadres 


Le programme du Centre économique et 
social de perfectionnement des cadres 
organisé à nouveau cette année par la 
Fédération nationale des syndicats d'in 
génieurs et de cadres supérieurs adhé 
rant à la C.G.C., se déroule tous les jeu 
dis, en quatre cycle relations socia 
les ; relations humaines; organisation 
scientifique du travail et économie et vie 
de l’entreprise. 


Association Européenne d'experts 
en analyse et mesure du travail 


La troisième rencontre organisée par 
l'Association Européenne d'experts en 
analyse et mesure du travail s'est dé- 
roulée les 18 et 21 octobre, sous le pa- 
tronage de l'O.E.C.E. et du gouvernement 
français. Au programme 

A Roubaix : discussion sur la qualifi- 
cation du travail : une visite au bureau 
des Normes et Salaires du Syndicat tex- 
tile de Roubaix-Tourcoing ; visite d’'en- 
treprises de peignage. 


A Paris : conférence par M. Lucien Al- 
lain : « La participation des cadres d’une 
entreprise à sa réorganisation en s’ap- 


puvant sur l'analyse du travail » ; dis- 
cussion sur le Jugement d'Allure (film); 
visite à la Compagnie Péchiney : servi- 
ce du courrier et service de documenta- 
tion ; la visite du Centre des Chèques 
Postaux ; conférence par M. Hibon sur 
« Le dossier-machine » ; par M. Dorizon 
sur « La gamme d'utilisation d'impri- 
imés ». 
Protection iridite 

Le traitement de protection chimique 
pour l'aluminium, Iridite n° 14, consiste 
en un film d'un chromate complexe miné- 
ral amorphe ayant une épaisseur égale ou 
inférieure à 0,0025 mm. La surface est 
moins dure que celle de laluminium, 
mais le film résiste pendant les opérations 
d'emboutissage. On peut obtenir des films 
plus épais restant transparents par un 
bufflage préalable. On peut souder à l'arc 
sous gaz inerte les pièces traitées qui 
peuvent être des alliages à haute teneur 
en silicium. 


Après nettoyage classique des pièces 
par vapeur de solvant ou dégraissage al- 
calin, la solution Iridite peut être appli- 
quée au plongé, par pulvérisation, au pin- 
ceau, etc. La concentration de la solution 
diffère suivant le procédé emplové. 


Voir la suile page XXVI 
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XXVI LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES T. XXXVIIL — No! 
et de consommation fabriqués par 
l’industrie allemande. Il indique égale- 
PETITES ANNONCES Solution de vos mr les ap er a professions des 
Prix de la ligne : 145 fr. (taxes comprises producteurs allemands, et mentionne des 
g ( P Problèmes de : milliers de marques de fabrique déposées. 
q 1 P 
Polissages Métallographiques Compagnie Commerciale Continentale, 
Artisan possédant tour see + ma de Précision éitis 16, rue Vézelay, Paris (8). Prix de lu 
rectifieuse, réaléseuse, fraiseuse, Polissage Spéculaire quatrième 1200 fr priz de la 
2 Honing liquide cinquième 6 ition 1953 : 2100 fr plus 
perceuses, soud. élec. et aut., appa- rs À 185 fr de frais d'envoi. 
reils séchage par infra-rouge, dé- Ad 
vivage de tous Métaux 
sire entreprendre travaux divers. L'acier émaillé 
Etablissements LIGER, Châtillon- avec les L'acier émaillé est intéressant du point 
de vue de sa résistance à la corrosion ain- 


en-Bazois (Nièvre). ALUMINES 
Catalogue Cegedur D U R M A X 


La Compagnie Générale du Duralu- 


min et du Cuivre a édité un nouveau ABRASIFS LEVIGES DANS LES 
catalogue qui comporte les parties sui- 
vantes : 1) Généralités, liste des usines, PLUS EXTRÊMES FINESSES 
des agents et des dépositaires. ID) 
Aluminium, propriétés physiques et chi- livra- ee ru aqueuses 
miques, caractéristiques mécaniques, dif- bles en } poudres 

pains pour avivage 


férents produits : tôles, bandes, disques, 
barres, méplats, profilés courants et spé- 


ci ux, tubes, fils, câbles. — III) Alliages 
d'abmnislass, liste des alliages de for- ALUMINES DURMAX - ENT. 03-30 
32, me des Cosrières - CHARENTON 


ge, traitement thermique et sans traite- 
ment thermique, caractéristiques méca- 
niques, formes commerciales et princi- 
paux emplois. — IV) Aluminium, almé- 
lee, aluminium-acier, almélec-acier pour ne et en chrome, constituant des car- 
usages électriques, fils, méplats, barres bures de chrome très durs, et comportant 


et câbles. V) Cuivre. — VI) Laitons. également des additions de wolfram, de 
- VII) Cupro-nickels et maillechorts. molybdène, de vanadium et de cobalt. La 
VIII) Bronzes. IX) Nickel, zinc, pro- forte teneur en chrome augmente la sta- 
duits divers. bilité de l'austénite, ce qui permet des 


Une brochure de 104 pages, format traitements thermiques à de basses tem- 
155xX 225 ; Cegedur, 66, avenne Marceau,  pératures, réduisant les déformations el 


Paris (8°). les risques de tapure. 
Une brochure de 22 pages. Ets Tallavi- 
Catalogue Rollodur gnes, Deloche et Cie, 20, rue de l'Hôtel- 


Les Etablissements Tallavignes, Delo- de-Ville, Neuilly-sur-Seine. 
che et Cie ont publié un catalogue de > se à 
leurs fraises en alliage ferreux Rollodur. Annuaire de l’industrie allemande 

‘agi aises à » à «6 ” 

11 s’agit de fraises à une taille à surfacer; Wer liefert was 

à deux tailles à trou lisse et à trou ta- 

raudé ; de fraises à surfacer à haut Cet annuaire de l’industrie de l'Alle- 
rendement D. A. T. ; de fraises deux magne Occidentale, édité à Hambourg, 
tailles en bout ou deux dents à queue donne la liste d'environ 66 000 produce 
cylindrique ou à queue cône morse ; de teurs allemands (industriels, construc- 
fraises à surfacer Antoine, de fraises à teurs, fabricants) de la République Fédé- 


trois tailles à doube hélice alternée. Ta-  rale de l'Allemagne et des secteurs occi- 
bleaux des vitesses de coupe et des avan-  dentaux de Berlin. Il comporte un réper- 
ces ; caractéristiques d’affûtage ; dimen- toire en quatre langues (français, alle- 
sions des rainures d’entraînement. L'al-  mand, anglais, espagnol) qui permet de 


liage Rollodur est un acier riche en car- trouver aisément tous les biens de pro- 


si que de son utilisation dans l'industrie 
chimique. 

Le choix s'en motive par l’utilisation 
possible dans la majorité des cas; la non 
adhérence du contenu aux parois ; la fa- 
cilité de nettoyage ; l’absence d'action ca- 
talytique ; le prix de revient relativement 
bas comparé aux aciers spéciaux, et, enfin, 
la résistance à la corrosion. 

L'acier émaillé résiste bien aux acides, 
sauf à l'acide fluorhydrique et de nou- 
velles compositions de verre permettent le 
contact aux bains alcalins (pH 12 et à 
100°C). 


Le surfaçage dur 


Cet usage est économique, même lors- 
que l'opération dépasse en prix celui 
d'une pièce neuve. La remise en état d’une 
pièce donne à celle-ci une durée beaucoup 
plus longue et un fonctionnement meil- 
leur, comparativement à une pièce neu- 
ve non surfacée. 

Parmi les avantages du surfaçage dur, 
il faut noter la possibilité d'emploi d'un 
métal de base peu cn ûteux, quand seule, 
une petite surface de la pièce doit résis- 
tu à l’usure ; le choix de métaux de ba- 
se mieux adaptés à l’usage du point de 
vue résistance ; il n’y a plus lieu de fai- 
re un compromis entre la résistance et la 
dureté. 

Le choix et le mode d'application de 
l'alliage sont facteurs importants et il y 
a lieu d'examiner parmi les procédés de 
soudage : le soudage oxy- -acétylénique 
(couches minces), le soudage à l'arc élec- 
trique (acier au manganèse et fonte), le 
soudage à l'arc immergé ou libre, c’est-à- 
dire avec ou sans fondant - accélère les 
opérations - le surfaçage automatique des 
joints d'outils avec des carbures de tungs- 
tène ; le surfaçage avec électrodes sous 
forme de fils en présence de gaz inerte 
s'appliquant spécialement pour les opé- 
rations en série. 
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POMPES DAUBRON 
57, avenue de la République, PARIS. — Tél.: Oberkampt 32-25 


CENTRIFUGES et à PISTONS, 
s débits, toutes élévations, tous usages 
POMPES MULTICELLULAIRES hautes pressions, 
alimentation de chaudières, incendies etc 
POMPES POUR LIQUIDES CHARGES. — POMPES A ACIDES. 
Groupes ELECTRO-POMPES domestiques. - Distribution sous pression. 
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POURQUOI LES CONTACTEURS 


CONTACEM 
PROTÉCENT-US MIEUX 


1000 500 200 0,5 0,3 0,2 


Temps en secondes 


@ Porce que les relais thermiques CONTACEM sont parcourus et direc- 
tément influences par le courant total qui traverse les enroulements du 


moteur. 


@ Parce que la courbe de fonctionnement des relais thermiques directs 
CONTACEM est parallèle à la courbe limite d'échauffement admissible 
pour les moteurs. 


@ Parce que le déclenchement est réalisé en moins de 3,10 de seconde, 
inrsque l'intensité traversante atteint 15 fois l'intensité de réglage. 


Les contacteurs CONTACEM assurent rigoureusement la pro- 
tection des moteurs quelle que soit l'intensité de la surcharge 
et quelle qu'en soit la durée... 


CONTACTEURS CONTACEM 


ÎDécoupez et adressez-nous le présent bon : | 
4 | | NOM | 
PROFESSION 
ADRESSE 
C'Electro Mécanique lJe suis intéressé, sans engagement de ma part : | 
_— por une documentation sur votre matériel | 

37,RUE DU ROCHER PARIS (84) CONTACEM 
par une visite d'un de vos Ingénieurs (en! 

les 


| précisant si p bl pp | 
SOCIÉTÉ ANONTME AU CAPITSL DE ! 500 000 OC ALL envisagées) 
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